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مقدمة 

إن المكتبة العربية في بلادنا تعاني نقصا ملحوظا في المراجع الأساسية في 
ميدان الاقتصاد الرياضي» بحوث العمليات وتقنيات التحليل الكمي واستخداماتھا 
في مجال الإدارة. ويمثل هذا الكتاب alale‏ متواضعة لسد هذا العجز. 

إن هذا الكتاب موجه إلى طلبة السنوات النهائية من التخصصات 
الاقتصادية» التجارية والمالية مساعدتھم على فهم وإدراك وبالتالي التحكم الجيد في 
استعمال الطرق والأدوات الرياضية في التحليل الاقتصادي. 

هذا الكتاب موجه أيضا إلى المسيرين والإطارات التي تعمل في الميدان 
لمساعدهم على الإلمام بتقنيات التسيير الحديئة وخاصة الجوانب التطبيقية منها 
واستعمالحا في جال اتخاذ القرارات الإدارية. فلا شاك أن إدارة المؤسسات الاقتصادية 
الحديثة أصبحت عملية في غاية من التعقيد» ومن هنا بدأ الاتجاه نحو الاستخدام 
والتحكم أكثر فاکٹر في التقنيات والنماذج الكمية كأدوات مساعدة على NA‏ 
القرارات السليمة» وعلى المعرفة المسبقة BY‏ هذه القرارات على نتائج المؤسسة 
وا حیط الذي تعمل فيه. 

لقد توخينا في إعداد هذا الكتاب التبسيط قدر الإمكان والاستعانة بقدر 
واسع بالأمثلة» والابتعاد عن التجريد والمسائل الرياضية النظرية المعقدة. فعرضنا 
النماذج الرياضية المختلفة في أبسط صورها حتى نساهم في نزع الغموض والتخوف 
الذي عادة ما يصاحب دراسة هذا الفرع من العلوم الاقتصادية. 

وف رأينا OB‏ الصعوبة التي يلاقيها الدارسون لهذا التخصص لا ترجع لصعوبة 
مواضعھا أو قلة المختصين في هذا الميدان بقدر ما تعود إلى قلة المراجع فيهاء وخاصة 
المراجع الأساسية. 
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لقد جمعنا قي هذا الكتاب الأجزاء الرئيسية لجزء هام من بحوث العمليات 
وهو البرمجة الرباضية» فخصصنا: 
الفصل الأول منه للبرجة الخطية؛ وفيه تعرضنا إلى تكوين النموذج الخطی في Lok‏ 
الأول» وني المبحث الثاني إلى حل النماذج الخطية باستعمال الطريقة البيانية» أما a‏ 
المبحث الثالٹ فيجد القارئ عرضا مبسطا لطريقة السمبلكس واستعمالها 2 حل 
مسائل البرجة الخطية. في المبحث الرابع أوردنا أهم الحالات الخاصة لطريقة 
السمبلکس؛ أما المبحث „UI‏ فيتناول مسألة الثنائية في ie‏ الخطية. کل 
مبحث متبوع بعدد من التمارين والمسائل التطبيقية. 
الفصل الثاني من هذا الكتاب يتناول أسلوب البرمجة البارامترية» وفيه عرضنا من 
خلال بعض الأمثلة تأثير تغير معاملات دالة الهدف على قيمها المثلى ف Żak‏ 
ul „I!‏ في المبحث الثاني فأوردنا فيه إمكانيات تغير كميات الموارد zt‏ 
(الطرف الأيمن للقيود الفنية) وتأثيرها على الوضعية المثلى لدالة الهمدف. 
الفصل الثالث خصصناه لنموذج البرمجة الديناميكية وتطبيقاته المختلفة» المبحث 
الأول من هذا الفصل يتناول تذكيرا بأهم القواعد النظرية للنموذج» المبحث الثاني 
يتناول أهم التطبيقات الاقتصادية لنموذج البرمجة الديناميكية. 

لابد أن نشير أن عددا من الأمثلة التطبيقية والتمارين في هذا الكتاب 
يعتمد على كتب بعض الاختصاصيين المعروفين في ميدان بحوث العمليات R. Ja‏ 
R. Dorfman, A. G. Desbazeille, Kaufmann, Faure‏ وغيرهم. 


وأدعو اللہ التوفيق والقبول 
أ.د. مكيد على 
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الفصل الأول 
ie JI‏ خطیة 


ze JI‏ الخطية هي أسلوب أو طريقة رياضية صممت لمساعدة المسيرين في 
تخصيص أو استعمال الموارد المتاحة للمؤسسة الاقتصادية استعمالا أمثلاء قبل شرح 
طرق حل مسائل البرمجة الخطية سوف نتعرض أولا لكيفية وضع أو تكوين النموذج 
الخطي» أي تحويل المشكلة الاقتصادیة من صورتها النظرية (الوصفية) إلى شكل 
نموذج رياضي يمكن حله باستخدام أسلوب البرمجة الخطية. 

يمكن تلخيص أنواع أو lać‏ ال مسائل الاقتصادية التي < استخدام ¿e JU‏ 
الخطية في حلها OIS‏ 

- عادة ما يطرح على المؤسسة الاقتصادية تحقيق أهداف اقتصادية cole‏ 
كتحقيق أكبر ربح ممكنء أكبر رقم أعمال ممكنء أكبر إنتاج ممکن أو تخفيض 
التكاليف إلى gal‏ > ممکن ... إلخ. 

- هذا الحدف يرمز له بمتغير تابع ما عادة ما يكون دالة في عدد من 
المتغيرات المستقلة» ويسمى بدالة GUI‏ أو الدالة الاقتصادية ( La fonction‏ 
(économique‏ ويكون مطلوبا من المؤسسة الاقتصادية إيجاد قيمة de‏ 
(une valeur optimale)‏ هذا المتغير: يعني تعظيم (Maximiser)‏ الدالة الاقتصادية 
أو تخفيضها JI‏ أدن حد ممكن „(Minimiser)‏ فإذا رمزنا للهدف المراد تحقيقه بالرمز 
(Z)‏ مثلا ورمزنا للعوامل التي تؤثر فيه بالرمز Xa, ..., X.)‏ , )فان المطلوب يكون: 
.opt (max , A) Z = FORT, X, ... , Xy)‏ 
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إن تحقيق هذا الهدف OŚ‏ طبعا ضمن حدود معينة» وهذه ا حدود قثل 
الإمكانيات أو الموارد المالية» البشرية والمادية المتاحة للمؤسسة والتي تعمل وتنشط 
ف إطارهاء أي أن تحقيق هذا ا مدف UŚ‏ مقرونا ومحددا بحجم الموارد التي هي 
بحوزة المؤسسة. 

هذه الإمكانيات أو الموارد المتاحة للمؤسسة تشكل قيودا على المؤسسة في سبيل 
تحقيق أهدافهاء وهذه القيود تسمى بالقيود الفنية ¿(Les contraintes techniques)‏ 
وعادة ما يعبر عنها في شكل متباينات أو معادلات ( > , <, (S‏ مجموعة من المتغيرات 
المستقلة (X)‏ والتي نريد إیجاد قيمة U‏ عن طريق حل النموذج الخطي. 

إن حل هذا النوع من المشكلات الاقتصادية عن طريق استعمال البريجة 
الخطیة يتطلب إذن: 

= وضع المشكلة الاقتصادية محل الدراسة في شكل نموذج (برنامج) رياضي 
خطي متكون من AW) GUI WL‏ الاقتصادية) وقيود الموارد المفروضة على 
المؤسسة من أجل تحقيق دالة هدفها. 

- ثم حل هذا النموذج الخطي عن طريق إيجاد قيم للمتغيرات المستقلة التي تعطي 
قيمة مثلى (max, min)‏ لدالة ا حدف مع مراعاة القيود الفنية المفروضة على المؤسسة. 
شروط استخدام البرمجة الخطية: 

هناك شروط يجب توفرها في المشكلة التي نريد حلها بواسطة البرمجة الخطية 
ŚW‏ من أهمها: 

- شرط ال خطیة: يجب أن تكون هناك علاقة خطية بين العوامل المستقلة 
المؤثرة في المشكلة المدروسة والتی يرمز لما بالرمز (X)‏ والمشكلة المدروسة 3 حد 
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ذاتھا والتی نرمز Ú‏ بالمتغير التابع (Y)‏ ونعبر عن هذه العلاقة بالصيغة التالية: 
aa bX;‏ 

= وحدة GI‏ يجب أن يسعى تموذج البرمجة الخطية إلى ZAŁ‏ هدف وحيد 
يكون إما في شكل تعظيم أو تدنية لهذا المدف. 

- الصياغة الكمية للمشكلة: يجب أن يكون ممكنا التعبير عن العلاقة بين 
المتغيرات التي تحتويها المشكلة تعبيرا كميا إما قي شكل معادلات أو في شكل 
متراجحات أو في الشكلين مع بعض. 

- تعدد القيود الفنية: تشتمل المشكلة المدروسة على مجموعة من القيود 
الفنية» التي تؤثر على حرية متخذ القرار للوصول إلى ا حل الأمثل» وهذا يفترض 
التضحية ببعض بدائل الحلول. تتعلق هذه القيود الفنية بمدخلات النشاط 
والإمكانيات المتاحة مثل المواد والتجهيزات» الطاقة الإنتاجية المتاحة» ا وارد AJU‏ 
الموارد البشرية» وبصفة عامة كل عناصر الإنتاج وظروف العمل المستعملة. 

= تعدد بدائل الحل: يفترض نموذج البرمجة الخطية أن يكون لمتخذ القرار خيارات 
مختلفة لحل النموذج حتى يمكن اختيار أفضلهاء الذي يسمى JH‏ الأمثل» وهو ذلك 
الحل الذي يعظم دالة ا حدف أو يدنيها إلى gol‏ قيمة Ú‏ في حدود القيود الفنية المعطاة. 

= عدم السلبية: يفترض أن تكون قيم كل مؤشرات النموذج غير سالبة» 
معبرة في ذلك على عدم سلبية المؤشرات الاقتصادية. 

ALU -‏ التجزئة: يقبل نموذج البرمجة الخطية القيم الكسرية للمؤشرات التي 
يتكون منها (يمكن تحزئة قيم هذه المتغيرات)» ومن هنا لا يحتاج حل النموذج أن 


تكون كل قيم متغيراته أرقاما صحيحة. 
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فروض نموذج البرمجة ا خطیة: 

- يفترض النموذج إمكانية النسبة والتناسب في كل مكوناته (دالة ا ماف 
والقيود الفنية). 

- تحقيق خاصية الجمع التي تعني أن القيمة الكلية لأي مؤشر ما هي إلا 

- يعالج نموذج البرمجة الخطية الحالات المتصفة بالتأكد التام» وهذا يعني أن 
القيم التي تأخذها مؤشرات النموذج هي كلها قيم محددة ومعروفة ولا يطرأ عليها 
تغيير خلال فترة الدراسة. 

سوف نتعرض إذن في هذا الفصل إلى: 
dzi‏ الأول: صياغة النموذج l „i‏ أي تحويل المشكلة 
الاقتصادية المدروسة إلى شكل نموذج رياضي خطيء gat‏ نمذجة هذه المسألة 
(L'élaboration d'un programme linéaire)‏ 
المبحث الٹانی: حل نموذج البرمجة الخطية باستعمال الطريقة البيانية 
.(la méthode graphique)‏ 
المبحث الثالث: حل نموذج البرمجة الخطية باستعمسال طريقة السمبلكس 


.(la méthode du simplexe) 


10 
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البحث الأول 
نمذجة المشكلة الاقتصادية 


سوف نتعرض الآن لبعض الأمثلة التي تبين بعض المشاكل الاقتصادية التي 
يمكن أن تطرح على المؤسسة الاقتصادية والتي تتطلب استعمال البرمجة الخطية في 
حلها حتى نوضح من U‏ كيف يمكن تحويل معطيات هذا النمط من المشاكل 
الاقتصادية إلى معطيات نموذج رياضي خطي. 
مثال 1: نفترض وجود عدد من الآلات (m)‏ تستعمل في إنتاج عدد من المنتجات 
(n)‏ نرمز DYW‏ بالرمز (B)‏ ونرمز للمنتجات بالرمز (A)‏ كل آلة BW (B‏ عملها 
القصوى في اليوم هي: Í żelu (b)‏ يوم» حيث m)‏ ,... ,1= ). 

كل آلة (B)‏ تستهلك زمنا مقداره (a)‏ من أجل إنتاج وحدة واحدة من كل 
منتج (Ap‏ حيث أن n)‏ ,... ,2 ,0-1 أي أن (a)‏ هو الوقت المستهلك من طرف 
الآلة (B)‏ تي إنتاج وحدة واحدة من المنتج (AJ)‏ 

هذه المعطيات یمکن تلخيصها في جدول کالاتی: 











المنتجات (Aj)‏ طاقة عملها الآلات 
A; A A...‏ القصوى 
bi an an‏ (س/ Bi (e‏ 
ar ax‏ 2(س/ يوم ) B2‏ 
la) bs a31 a2‏ يوم ) Bs‏ 
la) bm ami Aam2 Aans..... amn‏ یوم) Bm‏ 
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هذا جدول يسمى بمصفوفة المعاملات الفنية للإنتاج» وهي توضح شکل 
استهلاك الموارد المتاحة من أجل إنتاج المنتجات المفروضة. 

فمثلا: (a)‏ تعني الوقت الذي تحتاجه الآلة الأولى (B)‏ من أجل إنتاج 

وحدة واحدة من المنتج (a) (An)‏ تعني الوقت اللازم استهلاكه من طرف الآلة 

الأول (B)‏ من أجل إنتاج وحدة واحدة من e=‏ الثاني <(A>)‏ أما (a32)‏ فتعنی 
الوقت اللازم لإنتاج وحدة واحدة من المنتج الثاني (Ao)‏ من طرف الآلة (Bs) UI‏ 
وهكذا .. 

إذا كانت المؤسسة المذكورة تحدف إلى تعظيم أرباحها مثلا» فالمطلوب a‏ 
البحث عن كميات الإنتاج التي يجب على المؤسسة إنتاجها من المنتجات المختلفة 
U mó gl‏ عظیم Motyl‏ | 

إن المسألة في وضعها النظري ا JU‏ لا تسمح U‏ بحلها JUL‏ الإجابة على 
السؤال المطروح» ومن أجل التمكن من ذلك يجب أولا تحويل هذه المسألة من 
شكلها الحالي إلى شكل نموذج خطي» ثم حل هذا النموذج. 

ما نعرفه من المعطيات الحالية للمسألة هو وقت العمل الذي تستهلكه 
الآلات من أجل إنتاج وحدة واحدة من کل منتج من المنتجات المختلفة الذي رمزنا 
له بالرمز (aj)‏ وكذلك GW‏ العمل اليومية القصوى للآلات. لکن المؤسسة المعنية 
سوف لن تنتج وحدة واحدة فقط من كل منتج» بل يلزمها إنتاج كميات معينة ما 
من كل منتج والتي تسمح U‏ بتعظيم أرباحها. ما هو حجم هذه الكميات؟ 

- لا يمكننا حاليا تحديد الحجم الذي يجب على المؤسسة إنتاجه من مختلف 
المنتجات والذي يسمح ها بتعظيم أرباحهاء ما نستطيع فعله في المرحلة الحالية هو 


+ 
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افتراض أن هذه الكميات مجهولة ونرمز لها بالرمز (X)‏ فإذا lie‏ الكمية 
النتجة من المنتج (Aj)‏ وهي (X)‏ وعرفنا Lal‏ الوقت ULE‏ من طرف 
الآلة (B)‏ 3 إنتاج كل وحدة من المنتج المذكور (Aj)‏ وهو (aj)‏ فيكون الوقت 
المستهلك من طرف الآلة (B)‏ في إنتاج كل الكمية (X)‏ من المنتج (Aj)‏ هو المقدار 
(aj . Xi)‏ 
فمثلا: (az. Xa)‏ يعني الوقت المستهلك من طرف G - 3) WY‏ قي إنتاج الكمية 
(X)‏ من المنتج الثاني (As)‏ وبالتالي يكون الوقت المستهلك من طرف الآلة الأولى 
(B)‏ مثلا في إنتاج كل الكميات (Xi, Xa, ..., Xa)‏ من المنتجات: 
 A(A Aa, ... , An)‏ 
.an Xı + Ara X2 + ats X3+ ... + a, Xa‏ 

ولكن نحن نعرف أن b‏ العمل هذه الآلة محدودة» أي Í‏ لا تستطيع 
الإنتاج بدون حدود» وهذه الطاقة العملية القصوى هي bi)‏ ساعة/یوم)ء إذا 
فهذا يشكل إحدى القيود الفنية المفروضة على المؤسسة في سبيل تحقيق هدفها وهو 
تعظيم الأرباح مثلا. هذا القيد الفني يتمثل في محدودية وقت العمل التاح للآلة 
الأولى من أجل المشاركة في الإنتاج» ويمكن كتابته كالتالي: 

„a Xi + ونه‎ Xa + ... + Ks < bi 

وهو يعني أن الوقت المستهلك من طرف الآلة (B)‏ في إنتاج الكميات X, X,‏ 
X.)‏ , ... من المنتجات An)‏ , ... ,وھ ,وھ (Ar‏ يجب أن BOŚ‏ أو يساوي 
(أي لا يتجاوز) زمن تشغيلها الأقصى في اليوم. 


زنس الطريقة يمكن كتابة القید الزمنی المفروض على الآلة الثانیۃء كما الى 
.a21 X1 + a22 Xo + A23 X3 + ... + day KŚ b2‏ 
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وهكذا القيد الزمني المفروض على الآلة Bn‏ يكون: 


„A X1 + Am2 X2 + am3 X3 +... + anm Xas bm 

نفرض OW‏ أن الربح الذي تحققه المؤسسة من بیع کل وحدة واحدة من 

المنتج (A)‏ هو (Cj)‏ وحدة نقدية» فا هدف هنا بالنسبة للمؤسسة هو تعظيم (max)‏ 
الربح الذي تحصل عليه من بيع کل الكميات (X)‏ المنتجة من مختلف المنتجات 
(Aj‏ وهذا يتمثل في مشكل تحديد (إيجاد) عدد الوحدات (X)‏ التي يجب إنتاجها 
من مختلف المنتجات» بحيث تحقق المؤسسة SÍ‏ ربح مکن. ف(ز× (C.‏ هو مقدار 
يعني الربح ا حصل عليه من بيع الكمية (Xp)‏ المنتجة من المنتج (Aj)‏ والربح Jl‏ 
عليه من بيع كل الكميات (Xi, X, ... , X.)‏ المنتجة من مختلف النتجات 
An)‏ ... ۸ ۸) هو: يرن بع az‏ وتكون دالة الهدف التي يجب على المؤسسة 


تحقيقها هنا هي: ز× Cj‏ ا[ = max Z‏ والنموذج الخطي الممثل هذه المشكلة 
يمكن عرضه كالتالي: 

max Z = Cı Xi + C2 X2 + ... + C, X, 
في ظل القيود الفنية التالية:‎ 


an Xi + ورج‎ X2 +... + ain Xn< bi 
a2ı X| + a22 X2 + ... + dan Xas 2 





أو: 
n‏ 
max Z = Cj X;‏ 
jā‏ 
ji aijX; < bi‏ 
i=1,..,m‏ 
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بالإضافة إلى هذه القيود الفنية» هناك قيود أخرى التي تفرض أن يكون 
(X;> 0(‏ و )0 <زط)؛ أي أن كميات الإنتاج (X)‏ وكميات الموارد المستعملة (bj)‏ 
يلزم أن تكون قيما غير سالبة» وهذا يعني أن المؤسسة يلزم أن تنتج صفر أو قيم 
موجبة من المنتجات» ونفس الشيء بالنسبة للموارد. 
بصفة عامة» فإن الشكل العام لأي نموذج رياضي خطي يكون على الشكل 
التالي: 
کر Opt(max , min) Z= NE‏ 


b‏ )= > ے Ai Xi‏ ے2 

X >0,b < 0 ,i=l,..., 

jsb‏ الآن JU‏ السابق 3 شكل رقمي مبسط: نفرض أن المؤسسة المذكورة 

تنتج منتجين فقط (A1, An)‏ بكميات (Xi, X)‏ وتستعمل في إنتاجهما آلتين (Bi,‏ 
ehä Bo)‏ وأنه من أجل إنتاج وحدة واحدة من انتج الأول (A1)‏ يلزم استهلاك 
(2 ساعة) من وقت العمل اليومي المتاح للآلة الأولى و (2 ساعة) من وقت العمل 
اليومي المتاح للآلة الثانية. ومن أجل gli)‏ وحدة واحدة من انتج الثاني (Aa)‏ يلزم 
استهلاك )3 ساعات) من وقت العمل اليومي المتاح للآلة الأولى و(1 ساعة) 
من الوقت العملي للآلة الثانية» فيك ن جدول المعاملات الفنية للإنتاج هو 


| 3 2 | إذا افترضنا أن الطاقة القصوى لعمل الآلة الأولى هى: bi‏ - (12 


1 2 
ساعة/یوم )؛ والطاقة القصوى لعمل الآلة الثانية هي: bo)‏ = 8 ساعة/يوم)» الربح 
ا حصل عليه من بيع كل وحدة من ا نتج الأول هو Ci)‏ = 6 وحدات نقدية) ومن 


بيع الوحدة الواحدة من ا منتج الثاني هو ( C>‏ =7 وحدات نقدية). 
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فتكون القيود الفنية المفروضة على المؤسسة (قيود الموارد) هي: 
2X, + 3X< 12‏ 
2X, + X< 8‏ 
X1>0 ,X,> 0‏ 


MAX Z - 6X i+ 7X2 ودالة المدف هى:‎ 

مغال 2: مصنع ما ينتج منتجين» كل وحدة من المنتج الأول تتطلب لإنتاجها 
(6 ساعات) عمل من وقت تشغيل الآلة و (4,5 وحدة) من المادة الأولية» وكل 
وحدة من المنتج الثاني تتطلب )8 ساعات) عمل UW‏ و )3 وحدات) من المادة 
الأولية. 

- طاقة العمل القصوى للآلة هى )250 ساعة/شهر) وعدد وحدات المادة 
الأولية الممكن توفرها في الشهر هو )500 وحدة). 

- الربح الممكن الحصول عليه من بيع وحدة واحدة من المنتج الأول والمنتج 
الثاني هو: (4-,© وحدة نقدية)» Co=10)‏ وحدة نقدية) على التوالي. 
المطلوب: ما هي الكميات من المنتج الأول والثاني التي يجب على المؤسسة إنتاجها 
من أجل تعظيم أرباحها 2 حدود الموارد المتاحة هما 
ا حل: لا نستطيع الإجابة على هذا السؤال مباشرة OY‏ ولو كنا باستطاعتنا الإجابة 
عليه لما كنا مضطرين أن نكون نموذجا لهذه المسألة ثم حلها بعد ذلك. ما نستطيع 
فعله الآن هو فقط افتراض أن ما يجب على المؤسسة إنتاجه من أجل تعظيم أرباحها 
في حدود الموارد المتاحة ما هو كميات غير معروفة» والتی نفرضها مثلا (X2, Xi)‏ 
ثم نكون نموذجا على هذا الأساس وبعد حل هذا النموذج فقط نستطيع الإجابة 


على السؤال السابق. 
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لدينا جدول ا معاملات الفنية للإنتاج وھی: ja a‏ وهذا یعنی أن الآلة 


45 3) 


تستهلك أو تصرف )6( ساعات عمل من أجل إنتاج وحدة واحدة من المنتج الأول 
و(8) ساعات عمل من أجل إنتاج وحدة واحدة من المنتج الثاني» فإذا افترضنا أن 
عدد الوحدات التي يجب على المصنع إنتاجها من أجل تعظيم أرباحه من المنتج 
الأول GUL‏ هي على OG, X) Jh‏ فيكون وقت العمل JA‏ الذي تحتاجه 
الآلة من أجل إنتاج الكمية Xi)‏ من المنتج الأول والكمية (Ka)‏ من انتج الثاني 
هو: (6X, + 8X3)‏ ولكن هذا الوقت JAJ‏ الذي يمكن أن تصرفه الآلة في gul‏ 
المنتجين هو محدود بطاقة العمل الشهرية القصوى المتاحة oib‏ الآلة وهى )250 
ساعة/شهر)» إذن فالقيد الفنی (القيد الزمنى) الخاص بالآلة هو (6X, + 8X;<)‏ 
0ء lias‏ يعني أن WYJ‏ المعنية تساهم في إنتاج المنتجين ولكن بشرط أن لا تتجاوز 
طاقة عملها القصوى. أما بالنسبة لمادة العمل: فحسب مصفوفة المعاملات الفنية 
للإنتاج نلاحظ أنه لإنتاج وحدة واحدة من المنتج الأول ووحدة واحدة من ا منتج 
الثاني يجب استعمال (4,5 وحدة) و (3 وحدات) على التوالي من هذه المادة الأولية» 
ومن أجل إنتاج الكميات XX)‏ من المنتجين الأول والثاني يلزم توفير الكمية 
3X2)‏ + ×4,5) من المادة الأولية» ولكن المتوفر من المادة الأولية GW‏ المصنع في 
الشهر هو (500 وحدة) فقط. 

فاستعمال هذه المادة قي إنتاج الكميات Xa, X1)‏ من المنتجين لا يمكن أن 
يتجاوز ال )500 وحدة) المتاحة. Ms,‏ المعنى يمكن التعبير عن القيد الفنى الخاص 
بالمادة الأولية كما يلي: 500 3X;<‏ + 4,57 وشرط عدم السلبية ا خاص 
بالكميات التجة X,‏ , وكا هو: 0 .X;> 0 .X I>‏ 
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وما أن الربح انحصل عليه من بيع كل وحدة من المنتجين المذكورين هو: 
(4 و10 وحدات نقدیة على التوالي) OŚ‏ الربح الإجمالي الذي يحصل عليه المصنع 
من بيع الكميات (Xa, X1)‏ من المنتجين هو كالتالي: Z = 4×, + 10X2‏ ودالة 
الهدف (الدالة الاقتصادية) هى: 

max Z = 4X; + 10165 

مثال: 3 يقوم مصنع كيميائي بإنتاج مادة كيميائية فلاحية انطلاقا من مركبين 
كيميائيين OWI (As, A1)‏ يقوم باستیرادہماء ونظرا للصعوبات التى يصادفها في 
عملية الاستيراد ومن أجل ضمان تنفيذ برنامجه الإنتاجي» يقوم هذا الصنع بتحضير 
هذين المركبين 3 ورشاته انطلاقا من مادتين أوليتين كيميائيتين ) (Ba, B‏ اللتان يقوم 
بشرائهما في السوق امحلية. 

كل وحدة واحدة من المادة الأولية الأولى (B1)‏ تنتج أو تعطي )0,1( وحدة 
من (A1) CSM‏ و (0,5) وحدة من JS (Aa) GSM‏ وحدة واحدة من المادة الأولية 
الثانية (Ba)‏ تنتج أو تعطي )0,6 وحدة) من المركب الى و 0,2)) وحدة من المركب 
«Aa‏ ومن أجل أن يكون المصنع قادرا على تنفيذ برناجە الإنتاجي ومواجهة الطلب 
على المادة الكيميائية الفلاحية 3 السوق يتطلب كحد ادن توفير الكمية 15 = رط 
وحدة من المركب AI‏ والكمية 20 = دداوحدة من A2 CSM‏ تمن شراء (تكلفة) 
الوحدة الواحدة من المواد الأولية (B, B)‏ هما على التوالي: 
-P,)‏ 100 وحدة نقدية)» )300 = وط و.ن). هدف المصنع هو شراء كميات من 
المادتين الأولیتین (Ba, By)‏ بأقل تكلفة ممكنة لإنتاج الحد الأدن المطلوب من کمیات 
المركبين (Aa, A1)‏ 
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ا مطلوب: هو تكوين النموذج الخطي ا خاص بنشاط المصنع الذي يسمح له بإنتاج ا حد 
الأدن من المركبين الكيميائيين (Az, A1)‏ اللازمين لإنتاج المادة الكيميائية الفلاحية؛ 
لکن بأقل تكلفة شراء ممكنة للمادتين الأوليتين الكيميائيتين ( 82 (Bi,‏ 

ا حل: لدينا جدول ا معاملات الفنية هو: wej‏ بے يعني أن كمية ارکب إل 


2 0,5 
المستخرجة من وحدة واحدة من المادة الأولية Bi‏ هي (0,1) وحدة ومن المادة الأولية 
(B2)‏ هي )0,6( وحدة» فإذا افترضنا أن عدد الوحدات التي يجب على المصنع شراءهما 
من المادتين الأوليتين ) (Ba, Bi‏ من أجل تدنية دالة تكاليفه هي: ) (Xa, X.)‏ » فان 
كمية المركب الأول (A1)‏ المستخرجة منهما هي: 0,6X;‏ + ,0,136 ولكن المصنع ملزم 
بأن تكون الكمية التي يحب أن يوفرها كحد Gl‏ من المركب (A)‏ هي )15 = (bi‏ 
وحدة» فيكون القید الفني الخاص بإنتاج المركب الكيميائي (AI)‏ هو: 


0,126+ 0,6X; > 15 


وهذا يعني أن ما ينتجه المصنع من الرکب الكيميائي (AI)‏ لا يجب أن يقل 
على الكمية )15 = (bi‏ وحدة. 

بالسية للمرکب: الگیعیائی الثاني (A2)‏ نلاحظ من مصفوفة المعاملات 
الفنية للإنتاج أن كمية المركب (A2)‏ الممكن استخراجھا من وحدة واحدة من المادة 
الكيميائية الأولى (Bi)‏ المشتراة هي: )0,5 وحدة) ومن وحدة واحدة مشتراة من 
المادة الكيميائية الثانية (B2)‏ هى )0,2 وحدة)» وتكون الكمية الكلية المستخرجة 
من المركب الثاني (Az)‏ هى :0,22 + ×0,5» فإذا عرفنا أن الحد الأدن الذي 
يجب توفيره من المركب الثاني (A2)‏ هو 20 = bz‏ وحدة؛ OB‏ القيد الفني الخاص Miś‏ 
المركب الثاني يكون: 


0,5X, + 0ج027‎ 


19 
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وشروط لا سلبیة مؤشرات ٠ X ,> 0 3 Xz 0: btad‏ 
ھا أن تمن شراء الوحدة الواحدة من المادة الأولية (B)‏ و (Bo)‏ هو 
Pi = 100)‏ وحدة نقدية) و )300 و.ن = وط)؛ فتكون تكلفة شراء الكميات 


(Ka, Ki)‏ من هذين المادتين هي: Z - 10026, +300X2‏ وتكون دالة ال هدف هي: 


min Z = 100X; + 300X; 


1- الشكل العام (القياسي): La forme standard‏ 
عندما تكون القيود الفنية على شکل أكبر أو يساوي )2( أصغر أو تساوي 


.(max) أو على شكل‎ (min) على شكل‎ 
أمغلة:‎ 
4X; + 2X ع‎ 10315 
h + 5X; 9 
X + 10X+ 8X,<10 
×0 


max Z = 3X, + 10X + 2X3 


X, i + X, + 3X; > 15 

2X, + 3X; > 9 

X, + 15X> + 10X; 210 
X> 0 

min Z = 2X, + 5X + 3X3 


20 
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2X + 2X> + 10X; > 15 
3X + 4X2 + 5K; = 9 

Xi + 12X; + 15X; > 0 
max Z = 3X, + 4X> + 3X; 
Xj>0 


2 الشکل La forme canonique :"g pK"‏ 
في هذا الشکل کل القيود الفنية تکون على شكل مساواة (=). ودالة GA‏ 
کن أن تكون على شکل (max)‏ أو .(min)‏ 


أمثلة: 
4X, + 5X+ 3X; =15‏ 

2X, + X; + 5X; = 9 

3X + و1026‎ + X; 0ء‎ 

max Z = 5X; + 4X + X; 

X> 0 


Xi + X + 2X - 4 

2X, + وكا‎ + 5X; - 9 

5X + 2X> + 7X; -0 
min Z = 6X, + 2X + X; 
Xz 0 


لتحويل أي نموذج خطي من AŚ‏ القياسي إلى شكله الكانون أو العكس» 
يلزم مراعاة القواعد التالية: 
1- أي دالة هدف على شكل (max Z)‏ يمكن تحويلها إلى شكل (min)‏ كالتالي: 
max Z = min (-Z) = - > C; Xj‏ 


21 
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2- أي قيد فني على شكل )9( مثل bi‏ > ز× aj‏ مکن تحويله إلى شكل )2( 
كالتالي: -aijX; > - bi‏ 
3- أي قيد فني في شکل لا مساواة (متباينة) يمكن تحويله إلى شكل مساواة (أي 
الشكل الکانونی (J‏ وذلك بإضافة (أو طرح) متغير (S) GA‏ من طرفه الأيسر. 
مثال: حول النموذج الخطي التالي من AŚ‏ القياسي إلى شكله الكانوني. 
10X + 2X;< 15‏ 
X + 3X <4‏ 
2X, + X 23‏ 


max Z = 5X, + 2X2 
X> 0 


نضيف متغیرات الفرق (S2, S1)‏ إلى الطرف الأیسر من القيد الفني الأول والثاني 

على التوالي» ونطرح S;‏ من الطرف „YI‏ للثالث فتتحول المتباينات إلى معادلات. 
وبذلك نحصل على الشكل الکانونی لهذا النموذج الخطي فتصبح: 

10X + 2X; + S1 = 5 

Xı + 3X + و5‎ = 4 

2X + X - S3 =3 

max Z = 5X; + 2X2 

X20 


4- إذا كان قید فني ما على شكل: bi‏ = ز×4 وهو على شكله ŚJ‏ فلتحويله 
إلى شكله القياسي نكتبه كالتالي: 


ai;X; > bi . 
aiiX; < bi 


22 
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5- لنفترض أن القيد الفنی كان على an Xi + an X|< bi | JS‏ 
bi>0‏ 
فنحوله کالتا ی: an X + an X2 < bi‏ 
bi |‏ ک Xı - ap X2‏ ربھ۔۔ 
6- إذا كان أحد المتغيرات غير مقيد (حر)» فيمكن تعويضه بمتغیرین غير سالبین 
(X, X)‏ كالآق: X - X‏ = عم 
بحيث: X‏ (هو متغير حر: يمكن أن يأخذ قيمة سالبق موجبة أو (io‏ 


و8<0,<0. 


:max إلى‎ mine حول شكل دالة المدف التالية من‎ -1 
min Z = 6X, - 3X> + 5X; 
max (- Z)=- 6X, + 3X - 5X; التحویل:‎ 
حول القيد الفنی التالي من الشکل الكانوني إلى الشكل القياسي:‎ - 2 
2X, + 3X) + 4X; = 6 
التحويل:‎ 
2X + 3X2 + 4X3 > 6 
2X + 3X + ول‎ > 6 


3 - عوض المتغير الحر في القيد الفني التالي: 2X; + 6X + 3X3‏ حيث (X3)‏ هو 
متغير جره 

التحویل: 

(R>0) (X; 20) یٹ‎ X=X-X, نضع‎ 

ثم نکتب القيد الفني کالتالی: رک ) 3+ 6X‏ + :25) 


23 
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4- حول القيد الفني التالي من شكل )2 إلى شكل )9( 
5X, + 4X» > 10‏ 
التحویل: 10 - < 5X; - 4X‏ - 
5- حول القيد الفني التالي من شكله المطلق إلى شكله النسبي: 
5X» |> 10‏ + 1336 | 
التحويل: 
13X; + 5X22 0‏ 
-13X, - 5X, 2 0‏ 


24 
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تمارين على تكوين النموذج الخطي 
تمرين 01 
مزرعة ما تنتج منتجين فلاحيين (القمح والذرة) باستعمال العنصريين 
الإنتاجيين الأساسيين العمل والأرض» تستعمل هذه المزرعة العنصرين الإنتاجيين 
المذكورين بالطريقة التالیة: إنتاج 1 قنطار من الذرة يحتاج إلى 8 ساعات عمل 
و 1/15 هكتار من الأرض الفلاحية» وإنتاج 1 قنطار من القمح يتاج إلى 12 
ساعة عمل و 1/20 هكتار. إن المساحة الفلاحية الإجمالية المخصصة لإنتاج هذير 
4 . 3 3 کا 3 
المنتتجين تقدر ب 150 هكتار» sie‏ ساغاٹ العمل A‏ تستطیع میزانیة المزرعة 
توفيرها هو 30000 ساعة/عام. ¿Š‏ بيع القنطار الواحد من الذرة 500 = وحدة 
نقدية» وثمن بيع القنطار الواحد من القمح 250 = و.ن. مع العلم أن المزرعة تحتفظ 
لنفسها بجزء من محصوها المقدر ب: 1000 قنطار من القمح و500 قنطار من الذرة 
لإشباع حاجتها الداخلية. کون النموذج الخطي الخاص بنشاط المزرعة والذي 
یسمح؛ عند حله» بمعرفة الكميات من الذرة والقمح التي يلزم على المزرعة إنتاجها 
من أجل تعظيم رقم مبيعاتها. 
الجواب: 
Max Z = 500X; + 250X; — 500000‏ 
4X, + 3X>< 90000‏ 


4X, + 6X>< 0 
Xı> 500 , X> 100 
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قرین 02: 

لدينا مصنع لإنتاج الآجر والقرميد» عملية الإنتاج تتكون من المراحل التالية: 
المرحلة ۸: الإنتاج: "إنتاج" الآجر والقرميد انطلاقا من المواد الأولية المستخرجة 
من الأرض» وتتميز بالخصائص التالية: 
إنتاج 0 وحدة من القرمید تتطلب 2 ساعة عمل. 
إنتاج 100 وحدة من الآجر تتطلب 1 ساعة عمل. 
وقت العمل الأقصى المتاح لحذه المرحلة هو 100ساعة/يوم. 
المرحلة 8: "التجفيف" يازم تحفيف الآجر والقرميد امحصل عليه في المرحلة الأولى 
قبل تسخينه» OŚ‏ التجفيف مقسم إلى أماكن خاصة: كل وحدة قرميد تشغل 
مكان (حيز) واحد» وکل وحدة من الآجر تشغل مكان (حيز) FU‏ واحد أيضاء 
مكان التجفیف (Hitl)‏ يستطيع استيعاب (5500 (OŚ‏ 
المرحلة ©: التسخين» في هذه المرحلة يدخل الآجر والقرميد المحصل عليه بعد 
التجفيف إلى الفرن لتسخينه» الفرن يستطيع أن يحتوي: إما على )800 قرميدة و0 
آجر) أو على )400 وحدة آجر و0 قرميد). ولأسباب تقنية يلزم أن يكون في الفرن 
على الأقل )500( وحدة قرميد و(500) وحدة آجرء باقي الحيز المتبقي في الفرن 
يمكن ملؤه إما بالقرميد أو الآجر بدون فرق. 
المرحلة :D‏ النقل: بعد التسخين كل وحدة قرميد تزن (0,5 كغ)» JG‏ وحدة آجر 
تزن )2 كغ) وطاقة النقل القصوى التي يتوفر عليها المصنع لنقل المنتوجات إلى مكان 
البیع هي: 7000 كغ. 
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المرحلة E‏ مرحلة البيع. تمن بيع كل وحدة من القرميد هي (0,45 و.ن) ومن 
بیع الوحدة من الآجر هو )0,3 0.5(„ الصنع يبحث عن الكميات من الآجر 
والقرميد التي يحب إنتاجها من أجل تعظيم رقم مبيعاته. 
المطلوب: 
کون النموذج الخطي الخاص بنشاط المصنع» الذي يسمح له بتعظيم رقم 
مبيعاته في حدود إمكانيات النشاط المتاحة له. 
الجواب: 
Max Z = 0,45 X; + 0,3X2‏ 
2Xı +X2< 10000‏ 
Xı +X2< 5500‏ 
Xi +2X2< 8000‏ 


Xı > 500 , X2> 500 
0,5X1 +2X2< 7000 


قرین3: 

ربة بيت تريد تحضير طبق أكل انطلاقا من اللحم وا خضر الطازجة» وهذا الطبق 
یلزم أن يحتوي على JANI‏ علی: 3000 حريرة» 2000غ بروتين» 0,5 غ كالسيوم» 15ملغ 
حديد و 10 وحدات من فيتامين ۸» كما لا يجب أن تتعدى عدد الحريرات في الطبق 
0 حريرة. الخصائص الغذائية للحم والخضر معطاة كما يلي: 
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1 وحدة وزنية من اللحم | 1 وحدة وزنیة من الخضر 
الحريرات 0 z2000‏ 
CZ‏ 350 100¿ 
الکالسیوم 25¿ 0غ 
MAI‏ 10ملغ 30¿ 
فیتامین A‏ 0 وحدة 4 وحدات 














مع العلم أن تمن شراء کل وحدة وزنية من اللحم 10 0.95 وتن شراء کل 

وحدة وزنية من الخضر2 =و.ن. کون النموذج لخطي الذي يسمح لربة Jl‏ 
5-5 . اک š 4 ñ=: af‏ 4 
بتحقيق برنامجھا الغذائي باقل تكلفة شراء ممكنة. 

Min Z = 10X; + 2X» RZY 

3000X; + 2000X; 0ھ‎ 

3000X; + 2000X < 6000 

350X, + 100X > 0 

25X,> 0,5 

10X, + 30X> 15 

50X, +4X,> 10 

Xz 0 





مرین 4 

من أجل إنتاج نوع معين من الفولاذ» يقوم مصنع ما بمزج الفولاذ العادي مع 
)3( مركبات كيميائية معينة (PLK)‏ كمواد مساعدة» ومن أجل ضمان السير 
الب لبرناجه الإنتاجي» يقوم المصنع بتحضير هذه الرکبات الكيميائية الثلاثة في 
إحدى ورشاته انطلاقا من مادتين خامتين (A,B)‏ اللتان يقوم بشرائهما. الخصائص 
التقنية لحذين المادتين هي: 
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كل وحدة من المادة الخام | الكمية الازم توفرها من 
A‏ و 8 تحتوي على المركبات الكيميائية 
L B ۸‏ | 
3 1 9 
المركبات الكيميائية 2 1 8 
المستخرجة: K, P, L‏ 
1 1 6 














من أجل تحقيق برنامجه الإنتاجي يجب على المصنع إنتاج على الأقل )9( 
وحدات من المركب الكيميائي K‏ )8( وحدات من L‏ و )6( وحدات من P‏ . فإذا 


عرفنا أن تمن شراء الوحدة من المادة الخام (A)‏ هو (3 و.ن) gås‏ شراء الوحدة من 
المادة الخام (B)‏ هو )2 و.ن)» کون النموذج الخطي الخاص بنشاط المصنع المذكورء 
الذي يسمح له بتحقيق برنامجه الإنتاجي بأقل تكلفة AŚ‏ 


Min Z = 3X; + 2X, 
3X ,+X,> 9 
2X, +X,> 8 

X i+X,> 6 

X;> 0 


الجواب: 


Sy 


تقوم شركة إنتاج الآليات الصناعية بإنتاج نوعين من المنتجات (السيارات 


والشاحنات)ء عملية الإنتاج تتم في أربعة مصانع ذات سعة (طاقة إنتاج) ثابتة هي: 
مصنع تحمیع السیارات مصنع تحمیع الشاحنات مصنع تحمیع LISSI‏ ومصنع 
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الجدول التالي يعطي القدرة الإنتاجية المستعملة في إنتاج سيارة وشاحنة 


واحدة في كل مصنع في الساعة الواحدة. 

















المصنع القدرة الإنتاجية في الساعة 
لكل سيارة | لكل شاحنة 
تجمیع السيارات 0,05 0 
تجمیع — 0,02 0,033 
تجميع المياكل 0.033 0,025 
اہی 099.32 0 0.04 
جميع الشاحنات 











تحصل الشركة على ربح مقداره (300 و.ن) لكل سيارة و(250 و.ن) 
لكل شاحنة. تريد الشركة أن تحدد كميات الإنتاج المثلى من السيارات والشاحنات 
التي تسمح لها بتعظيم أرباحها. کون النموذج الخطي الخاص بنشاط الشركة. 
الجواب: 

Max Z = 300X; + 250X, 
0,05X,< 1 
0,02X, + 0,03X,< 1 
0,033X, + 0,025X,< 1 
0,04X,< 1 
X, > 0 
:6 تقرین‎ 

يريد أحد منتجي المثلجات تحضیر مادة أولية مركبة من أجل استعمالٰا في 
إنتاج المثلجات والمرطبات. هذه المادة يجب أن تحتوي على 30كغ من الدهون» 
520¿ من LLŚJI‏ 2 کغ من البروتين و60 كغ من U‏ (اکغ = التر). 
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من أجل wać‏ هذه المادة GSM‏ يقوم بشراء بعض الواد من السوق 
بالإضافة إلى استعمال الماء. قائمة المواد المشتراة» ونسبة المواد المركبة فيها وكذلك 


تمن شراء هذه المواد معطاة في الجدول التالي: 
































الماع مستخلص صفار بيض الحليب | صفار بيض 
السكر جمد ومحلى طازج 
[asss mem‏ 15% 10% 20% 
=-=- 65% 10% 4% 1% 
€ = لس | 45% | 20% | 40% 
100% | 30% 15% 60% | 10% 
— 6ت 4 ون دون 7وت 














المطلوب: کون النموذج الرياضي الخطي الذي يسمح هذا المنتج من تحقيق برناجه 
لإنتاجى بأقل تكلفة. 


الجواب: 





Min Z = 5X, + 7X + 3X; + 4x4 + 0,6 

0,4Xy +0,2X> + 0,1X;+0,15X4 = 30 

0,005X1 + 0,01X> + 0,04X; + 0,1X4+ 0,65X5 = 20 
0,03X4 + 0,4X2 + 0,2X3 + 0,45X4 = 2 

0,453, + 0,17 + 0,67 + 0,15X, +0,3X+X, = 60 
X> 0 


قرین 7 
طلبت إحدى التعاونیات الفلاحية من أحد منتجى الأعلاف الحيوانية أن 
يزودها بعلف الأبقار» يحتوي القنطار الواحد منه على NI‏ على %30 من البروتين 


و۷6 من الدهون. 
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من أجل تلبية طلب زبوضاء تقوم المزرعة بشراء ثلاث منتجات فلاحیة 
(الشعير» نبات الصويا والذرة)» ومزجها بطريقة معينة من أجل الحصول على العلف 
المذكور. تمن شراء القنطار الواحد من الشعير» الصويا والذرة هو على التوالي: 20 
0.4« 30 و.ن» 25 و.ن» نسب العناصر الغذائية في ا منتجات الفلاحية الثلاثة 





























معطاة كالتالي: 
الذرة نبات الصويا الشعير العناصر الغذائية 
%45 %55 4 | البروتين 
%15 %5 %4 الدهون 
المطلوب: تكوين النموذج الرياضي الخطي الذي يسمح للمزرعة بتوفیر الطلب 
المذكور بأقل تكلفة. 
الجواب: 
Min Z -20X + 30X + 25X3‏ 
Xı+X2+ X3 =‏ 
4X +5X + 15X3 > 6‏ 
14X, + 55X2 + 45X; > 30‏ 
X> 0‏ 
مرین 8: 


يقدم أحد المطاعم إلى زبائنه طبق JST‏ يتكون من ثلاث أنواع من الأسماك 
¿(Ps , Po , P1)‏ يستطيع المطعم أن يقدم U‏ طبق JST‏ ثمنه يقدر ب(8 و.ن) يحتوي 
على (5 وحدات من (Pi‏ )5 وحدات من (Pa‏ و )1 وحدة من (Ps‏ أو يقدم 
طبق JST‏ < (6 و.ن) يحتوي على )3 وحدات من (Pi‏ )1 وحدة من (P>‏ و )3 
وحدات من „(Pa‏ الكميات القصوى من الأنواع الثلاثة من الأسماك التي يستطيع 


المطعم توفيرها هي: 30 Pi:‏ وحدة» :P>‏ 24 وحدة» :P3‏ 18 وحدة. کون النموذج 
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الرياضي الخطي الذي يسمح للمطعم بتعظيم مبيعاته في حدود الإمكانيات المتاحة 
لقي 
الجواب: 
ر67 + Max Z -8X‏ 
5X + 3X <30‏ 


5X, +X; < 24‏ 
Xi +3X> < 18‏ 
X,> Ü‏ 
قرین 89 
تقوم ورشة صناعية بتجميع ثلاث لعب c(J3 „hb, Ji)‏ وتيرة zwy!‏ 3 هذه 
الورشة كالتالي: 


تجميع 40 لعبة في الساعة بالنسبة ل: Ji‏ 50 لعبة/ساعة بالنسبة ل: 12 
و25 لعبة في الساعة بالنسبة iJ‏ و[. عملية التجميع تقوم يما UT‏ واحدة طاقتها 
العملية القصوى هي: 300 ساعة/الشهر. 

تتوقع الورشة أن لا تتعدى المبيعات الكميات التالية: 5000: 6000 و3000 
وحدة/شهر من Ji‏ ,12 , و[ على التوالي. من جهة أخرى فإن اللعب المنتجة تخضع 
مراقبة الجودة من طرف أربع تقنيين» كل تقني يعمل 120 ساعة/شهر. عملية المراقبة 
تستغرق 3 المتوسط 6 دقائق» 4 دقائق ودقيقتين لكل وحدة من Ja, Ji‏ , د[ على 
التوالي. الربح الذي تحصل عليه الورشة من بيع کل وحدة من „Ja, Ji‏ و[ هو: 50 
و.ن» 30 و.ن» 70 و.ن على التوالي. کون النموذج الرباضي ال خطي الذي يسمح 
للورشة بتعظيم أرباحها 3 حدود الإمكانيات المتوفرة لديها. 
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ا جواب: 
Max Z -50X1 + 30X; + 70X3‏ 


300 242 وت پت 
7 وھ 50 40 


6X, ج43‎ + 2X;< 28800 
X > 5000 , X»< 6000 , Xs< 3000 
X;> 0 


رين 10: 

أمام شركة JA‏ والنسيج ثلاث طرق لإنتاج الأقمشة القطنية» الخصائص 
التقنية للإنتاج حسب الطرق الثلاثة هي كالتالي: 
الطريقة الأولى: معالجة وإنتاج وحدة واحدة من القماش يتطلب 03 ساعات من 
وقت عمل الآلات و0,4 ساعة عمل من وقت اليد العاملة. الطريقة الثانية: معالجة 
وإنتاج وحدة واحدة من القماش يتطلب 2,5 ساعة من وقت عمل الآلات و0,5 
ساعة عمل من وقت العمالة. 
الطريقة الثالثة: كل وحدة قماش تتطلب لإنتاجها 5,25 ساعة من وقت عمل 
الآلات و0,35 ساعة عمل من وقت العمال. 

أقصى عدد ساعات العمل للآلات الذي يمكن استخدامه هو (6000 
ساعة/الأسبوع)» بینما أقصى وقت عمل متاح من اليد العاملة يمكن استخدامه في 
الانتاج هو )600 ساعة/الأسبوع). الربح الذي تحصل عليه الشركة من بيع القماش 
حسب طرق الإنتاج ANA‏ هو على التوالي: 10 و.ن» 0.509 11 و.ن. 
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تريد الشركة أن تحدد الكميات من القماش التي يحب عليها إنتاجها حسب 

طرق الإنتاج الثلاثة التي تمكنها من تعظيم أرياحها. کون النموذج الرياضي الخطي 
ا مخاص allad ois‏ 

ا جواب: 

Max Z = 9X, + 10X + 11X; 

3X + 2,5X> + 5,25X3 < 6000 

0,456 + 0,5X> + 0,355 < 600 

0 ديد 
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| يقة البيانية في حل مسائل ie Ji‏ خطیة 
هذه الطريقة تستعمل 2 لی مسائل البرحة الخطیة البسيطة نوعا ماء lo‏ 
تتضمن متغيرين مستقلين فقط. سنقوم بتوضيح خطوات الحل باستعمال هذه 
الطريقة عن طريق JEM‏ الأول الذي تناولناه في بداية المبحث الأول والمتمثل في 
النموذج „juli „al‏ 
max Z = 6X, + 7X2‏ 
)1( دید 12 ک 25614.9265 


ORES سیمیں‎ (I1) 
xX 20. 20 


المطلوب هو إيجاد الكميات × Xa,‏ اللازم إنتاجها من المنتجات (A, A)‏ 
تسمح للمؤسسة بتعظيم أرباحها في حدود القيود الزمنية المفروضة على الآلات التي 
تستعملها 3 إنتاج المنتجين المذكورين. 

ا حل: 

„di‏ الكميات المنتجة (Xi)‏ من المنتج الى على ا مور الأفقى والكميات 
المنتجة (Xa)‏ من المنتج Aa‏ على ا حور الرأسي» ثم نرسم مستقیمات الممثلة لمعادلات 
القيود الفنية 3 ا جحال بين هذين امحورين. من أجل رسم هذه المستقيمات في اٹجال 
بين ا حورین psi (X2, X1)‏ بتحديد نقاط تقاطعهما مع هذين ا حورین وذلك بجعل 
X.‏ -0 أو X,‏ =0 

المستقيم (1) يمثل المعادلة الأولى التي بدورها تمثل المتراجحة الممثلة للقيد الفني 
الأول وهو يوضح عدد ساعات العمل القصوى المتاحة للآلة الأولى (الشكل1). 
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وبالتالي فكل النقاط المظللة بعلامة ///)) والواقعة على أو أسفل ا مستقیم (I)‏ تحقق 
المتراجحة الأولى الممثلة للقيد الفني الأول. 

بمعنى أن كل كميات الإنتاج من المنتجين X1)‏ ود×) الواقعة على أو أسفل 
المستقيم (I)‏ هي تقع في حدود الإمكانيات الزمنية للآلة الأولى وبالتالي فهي 
تستطيع المساهمة في إنتاجها. وبنفس الطريقة نرى أن المستقيم ię (M)‏ المتراجحة 
الثانية الممثلة للقيد الفني الثاني الذي ade „Św‏ ساعات العمل القصوى المتاحة 
للآلة الثانية. ومن هنا فكل كميات الإنتاج من ا منتجین (Xas XI)‏ الواقعة على أو 
أسفل هذا المستقيم والمظللة بواسطة )--( تستطيع الآلة الثانية إنتاجها. 

هناك أيضا القيدين ( 0 2 ×و 0 (X22‏ وهو يعني أنه لا يمكن أن Jat‏ 
على إنتاج AJL SLLŃU‏ 
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من الرسم gl‏ السابق نلاحظ أن النقاط (النسب) التي تحقق کل القیود 
الفنية مع بعض هي المنطقة المظللة الموضحة (a, b, c, d) JLEL‏ وتسمى بمنطقة 
الحلول الممكنة أو منطقة النشاط الممكن «(Zone des solutions possibles)‏ أي 
ol‏ كميات الإنتاج من المنتجيز ن المذكورين التي تقع في حدود هذه المنطقة هي تقع 
في حدود الإمكانيات الزمنية للآلتين المستعملتين في الإنتاج مع بعض. إن إیجاد 
منطقة الحلول الممكنة هو خطوة أساسية من أجل حل النموذج الخطي WŚ‏ غير 
كافية» فحل النموذج يتمثل في إیجاد حله الأمثل» وهو ذلك الحل الذي يحقق القيود 
الفنية مع بعض (أي ينتمي إلى منطقة ا حلول الممكنة) وٹی نفس الوقت يعطي أعظم 
(أكبر) قيمة لدالة الهدف (2). بعبارة أخرى فإن مستوى الإنتاج الذي يعظم Ab‏ 
BMI‏ يجب أن نبحث عليه داخل منطقة الحلول الممكنة وليس خارجها. 

وكميات الإنتاج (X2, X)‏ الواقعة في منطقة الحلول الممكنة والنی تعطي 
أكبر قيمة لدالة المدف Z‏ هي أعلى نقطة في هذه المنطقة (النقطة التي ھا أكبر 
الإحداثيات). وواضح من الرسم أن هذه النقطة هي النقطة (b)‏ الناتحة عن تقاطع 
المستقيمين ( 1 و 11). ومن أجل إيجاد إحداثيات هذه النقطة نحل معادلتي 
المستقيمين آنياء فنحصل على قيمة = 3 ,ا وحدات و 2 = د×وحلة. هذه 
هي قیم ‏ , 2× التي تعطي ل 2 أكبر قيمة تمكنة» أي أن هذه هي الكميات من 
المنتجين Aa) „(A‏ التي يلزم على المؤسسة إنتاجها من أجل تعظیم أرباحها 2 
حدود القيود الفنية المفروضة عليها(الموارد المتاحة „(W‏ قيمة الربح الأقصى الممكن 
الحصول عليها 2 هذه الحالة هي Z max‏ = 7.2 +6.3 = 32 وحدة نقدية. 
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هناك طريقة أخری تستعمل أيضا في wać‏ ا حل الأمثل 3 منطقة ا حلول 
AK‏ وتتمثل في إعطاء عدة قيم عشوائية لدالة المدف (من الصغيرة إلى الكبيرة) 
وبناءا عليها نرسم عدة مستقيمات متوازية UW‏ المدف انطلاقا من نقطة الصفر» 
أي ننتقل من مستوى ربح إلى مستوى آخر أعلى» ونستمر في الارتفاع مادام 
المستقيم الممثل لدالة GM‏ يقع داخل منطقة الحلول الممكنة» DY‏ هذا يعني أنه 
مازال هناك نقاط أخرى تعطي لدالة المدف قيمة أكبر. حتى نصل إلى مستوى 
الربح أين يصبح المستقيم الممثل لدالة الهدف يمس منطقة الحلول الممكنة من أعلى» 
وٹی هذه الحالة فإننا لا نستطيع أن نرتفع أكثر WY‏ نخرج من منطقة الحلول ALH‏ 
وتكون إحداثیات نقطة التماس من أعلى بين منطقة النشاط الممكن والمستقيم 
الممثل لدالة GUI‏ هي قيم (X, XI)‏ التي تعظم دالة ادف مع شرط الالتزام 
بالقيود الفنية. ففي المثال السابق إذا أعطينا ل(2) قيمة )18( Aa‏ أي أن: ,×6 
Um c + 7X, = 8‏ هذا المستقيم af ses‏ يقع داخل منطقة الحلول AŚ‏ 
وكل النقاط الواقعة عليه تعطي مستوى ربح18 = و.ن. مادام المستقيم الممثل لدالة 
GWI‏ في هذه الحالة یمر داخل منطقة الحلول الممكنة» فهذا يدل على أن مستوى 
a‏ )18 0.5( لازال دون مستوى الإمكانيات المتوفرة للمؤسسة. ولكن إذا 
أعطينا ل Z‏ قيمة تساوي 24 و.ن مثلا فتكون دالة الهدف هي TX‏ + ,×6 = 24 
وهي تمثل مستوى ربح أعلى من السابق» وبرسم هذا المستقيم نلاحظ أنه يقع أيضا 
داخل منطقة ا حلول الممكنة بالرغم من أنه یمثل مستوى ربح أكبرء وبالتالی لا زلنا 
دون مستوى النشاط الأمثل. 
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ونستمر قي دراسة الخطوط المتوازية لخط 18 = (Z‏ الممثلة لمستقيم دالة ال هدف» 
حتى نصل إلى المستقيم 32 = 2. وعند رسمه نجدہ يتماس في نقطة واحدة من أعلى 
مع منطقة الحلول الممكنة (a,b,c, d)‏ هذه النقطة هي الموقع المندسي للحل 
الأمثل. إحداثيات نقطة التماس هذه هي النقطة: )3 = .(X‏ )2 = @ وتكون 
عندهاءروررل = 32 وحدة نقدية. 
مغال2: 
لیکن النموذج الخطي التالي: 

max Z = 5X, + 3X2 


3X, +5X2< 15 
5X, + و27‎ 10 


40 


http://www.opu-lu.cerist.dz 


المطلوب إيجاد ا حل الأمثل لهذا النموذج باستعمال 22 البيانية. 
ا حل: 

- نرسم معادلتي المستقيمين الممثلين للقيود الفنية في ا جال بین ا حورین 
X; , XI)‏ ). 

- نحدد المنطقة ا مندسیة التي يتحقق فيها كل قيد فنی لوحده. 

- ثم نحدد بعد ذلك المنطقة أو ا جال الذي يتحقق فيه كل القيود الفنية مع 
بعض (تحديد منطقة الحلول الممكنة). 

نلاحظ من JI‏ أن المنطقة المظللة (a,b,c, d)‏ هي التي تحقق القيود 
الفنية كلها مع بعض» وبالتالي فهي منطقة الحلول الممكنة. الآن نبحث في داخل 
منطقة الحلول الممكنة عن ا حل الأمثلء المتمثل في تحديد قيم (X2, X1)‏ التي تعطي 
ل (2)قيمة مثلى. تحديد موقع هذه القيمة يعتمد مبدئیا على مقياس الأمثلة لدالة 
GM‏ ففي حالة دالة الهدف Max‏ نبحث عن مكان الحل الأمثل في أعلى منطقة 
الحلول الممكنة وعلى اليمين منهاء وف حالة Min‏ نتجه بالعكس إلى ادن جهة في 
منطقة الحلول الممكنة. 

نحن نبحث في النموذج المعطى عن تعظيم (OWI db‏ فنلاحظ أن „del‏ 
قيمة في منطقة الحلول الممكنة (a,b,c, d)‏ هي النقطة (b)‏ وإحدائياتما نجدھا 
بحل معادلتي المستقيمين آنيا. وبالتعويض uć‏ أن قيمة X,‏ = 1,05 وحدة وقيمة 


× = 2,38 وحدة. وتكون قيمة (Z)‏ العظمى هي )12,38( و.ن. 
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ونستطيع رسم معادلة مستقيم دالة المدف 12,38= Z=5Xir3X,‏ على 


نفس الإحداثيات فيعطينا: 





























































































































xî 
5 
a 
c 
d 2 SI 
H 1 


مثال3: لیکن النموذج ا خطي التالي: 
F.b : max Z = 2X; + 3X;‏ 
X; +X<4‏ 
6X, + 2X, 28‏ 
X, + SX) 24‏ 
X53 X, <3‏ 


xX > 0 


42 


http://www.opu-lu.cerist.dz 


. المطلوب حل هذا النموذج الخطى باستعمال الطريقة البيانية 
الحل: نقوم برسم معادلات المستقيمات الممثلة للقيود الفنية على ا حورین الممثلين 
لكميات (X, Xa)‏ ثم نحدد منطقة تحقق كل قيد فنی لوحده وبعدها نوضح منطقة 
لحلول الممكنة. 

بالنسبة للمستقیم الأول (D)‏ نلاحظ أن كل النقاط الواقعة عليه أو أسفله تحقق 
لقيد الفنى الأول (المتراجحة الأولى) ء وکل النقاط الواقعة على أو فوق المستقيم (I)‏ 
تحقق القيد الفني الثاني (المتراجحة (H‏ بينما النقاط الواقعة فوق أو أعلى المستقيم 
(IH‏ فتحقق القيد الفنی (I)‏ والنقاط الواقعة على أو يسار المستقيم (IV)‏ تحقق 
القيد الفنی (IV)‏ وأيضا کل النقاط الواقعة على أو أسفل المستقيم (V)‏ تحقق القيد 
لفنى (۷). بالتمعن في هذا الرسم وأخذ ا جال الذي يتحقق فيه كل قيد في» نلاحظ 
أن ا جال „dl‏ الذي يحقق (تلبي فيه) كل القيود الفنية مع بعض هو المنطقة المظللة: 





d,c, 5 , ۵(‏ , ه) وهي إذن منطقة الحلول الممكنة. مادام أن شرط الأمثلية هنا 
بالنسبة لدالة المدف هو (max)‏ فا حل الأمثل المطلوب منا إیجادہ هو الذي یحقق 
لقیود الفنية مع بعض وني نفس الوقت يعطي أعظم قيمة ممكنة ل „ady (Z)‏ إلى 
منطقة الحلول الممكنة نلاحظ أن النقطتين (c)‏ و() LA‏ أعلى نقطتين في منطقة 
لحلول الممكنة» ولكن لسنا متأكدين أيهما تعطى لدالة GM‏ قيمتها العظمى. 

إذا ما اتبعنا المنهج الجبري» فنحاول أن uć‏ إحداثيات النقطة (b)‏ وأيضا 
إحداثیات النقطة (c)‏ ثم نعوضهما في دالة GUI‏ لنحدد أي منهما يعطي لدالة 
ŻW‏ القيمة العظمى» ويتضح أن النقطة (c)‏ هي التي تعطي ل Z‏ أعظم قيمة 
تساوي AM‏ 
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رسم JŚ‏ رقم 4 























يمكن أن نتبع المنهج المندسي وذلك بإعطاء دالة GA‏ قيمة صفر ورسمهاء 
وذلك من أجل تحدید موقعها على الرسم بالضبط. من أجل wać‏ هذا الموقع نأخذ 
معاملات دالة الهدف وهي (3 , 2) ونحدد نقطة التقاءهماء ثم نرسم شعاع ينطلق من 
نقطة بداية الإحداثيات في stól‏ هذه Abal‏ نرسم بعدها مستقيما عموديا على 
هذا الشعاع فيكون هو المستقيم الممثل لدالة الهدف عندما تساوي الصفر» ويوضح 
LI‏ الشعاع اتحاه تحرك دالة GM‏ عندئذ يتضح لناء لو أعطينا قيما متزايدة لدالة 
المدف ور مناهاء LEÍ‏ تتجه مباشرة إلى النقطة (e)‏ التي يوجد عندها الحل الأمثل 
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„(max Z = 11)‏ يمكن أن نتبع هذا المنهج المندسي في حالة ما إذا كان معيار 
الأمثلية لدالة min Sat‏ أیضا۔ 
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تمارین على حل النماذج ا خطیة باستعمال الطريقة البيانية 


1) max Z = 2X; + 5X; 
4X, + 3X, > 12 
-X,+2X<6 

2X, - X; <4 

23×0 

Rép: X; = 4,67, X>= 5,34 max 
2-6 

2) max Z = 3X; + 5X; 

X < 4000 

XS 5000 

Xı + 2/3X>< 6000 

X; > 0 

Rép: X, = 2666,67, X, = 5000 
max Z = 33000 

3) max Z = 2,5X; + X; 
3X, + 5K > 5 

5X, + 2X; > 0 

× <0 

نصف قطعة مستقيمة محصورة بين Róp:‏ 
A(X,=1,05, X=2,37)‏ 

B(X=2, X>=0) 

max Z= 5 

4) max Z = 3X; + 4X; 
5X; + 4X2 < 200 

3X, + 5X>< 0 
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5X, + 4X22 100 

8X, + 4X>> 80 

X,> 0 

Rép: X, = 30,77, X,= 11,54 
max Z = 126,92 

5) max Z = 2X, + 5X3 
X i+ 3X<16 

4X, + X; < 20 

2754 

Xjz0 

Rép: X, = 4, X; =4 

max Z = 28 

6) max Z = 5005 + 250X, — 500000 
4X, + 3X2 < 9000 

4X, + 6X>< 15000 

Xı2 500 

X22 1000 

Rép: X; -1500, X; -1000 
max Z = 500000 

7) max Z = X; + X; 

m a S1 

X 8ھ‎ 1 

Xi 0ھ‎ 

Rép: max Z = o 
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8) min Z = 6X, + 5X, 
2X, + <5 

3X1 +4X29 

X20 

Rép: X = 2,2, X, = 0,6 
min Z=16,5 

9) min Z = 10X; + 2X, 
3000X; + 2000X; > 3000 
350X; + 100X; > 200 
X,>0,2 

10X; + 30X>> 15 

X>20 

Rép: X, = 0,2, X, = 3 
min Z = 4,6 


10) max Z = 0,45X; + 0,3X, 


2X, + X; < 10000 

X + Xə < 5500 

X] + 2X; < 8000 
0,5X + 2X» < 7000 
X,2500 , X> 500 
Rép: X, = 4500, X; = 1000 
max Z= 2325 

11) max Z = X, + X; 
3/4X, + X;> 3 

Xi + X< 1 

1 كیا > 0 

X > 0 


Rép: max Z -Ø 

12) max Z = 8X, + 9X, 
3X, + 6X < 8 

TX + 4X, > 8 

8X, + 9X2 < 6 

X20 

Róp: نصف قطعة مستقيمة محصورة بین‎ 
A(X,=3,5, X,=0,9) 
B(X,=102,6, X=1,72) 
max Z = 36 

13) min Z = X, + X, 


min 2-4 

14) min Z = 12X; + 15X, 
0,15X, + 0,3X2 > 60 

0,2X, + 0,1X > 40 

0,05X1 + 0,257 > 50 

X >0 

Rép: X,= 133,34, X, = 133,34 
min Z = 3600,18 

15) max Z = 5X; + 2X, 
-X + وكا‎ > 3 
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4X, + 5X <51 
2X,-5%<3 

X +X>25 

X,20 

Rép: X; = 9, X= 3 
max Z = 1 

16) max Z = X; + 2X, 


Rép: max Z = Ø 
17) max Z = 3X, + 4X 
-Xi +X2< 1 


max Z = 14 

18) max Z = 2X, + X, 
Xy= X و ے‎ 

Xi +2X< 6 
-X+2X< 2 

X >0 
Rép: X; =4, X; - 1 
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max Z = 9 

19) max Z = X, + X; 
3X, +5X < 15 

- X + Xo < 2 

10X + 7X, < 35 
Xi+X21 

X> 0 

Rép: X; = 2,41, X, = 1,55 
max Z = 3,97 


20) max Z = 700X; + 200X; 


2X, + 5X< 50 

Xs 15 

X <8 

Xj >0 

Rép: X; = 15, X = 4 
max Z = 11300 

21) max Z = X; + 2X 
- نز‎ + 2X < 2 

X i+ وكا‎ < 4 

Xi- وكا‎ > 2 

X<6 ,Xj <0 

Rép: X; = 8, X= 6 
max Z =20 

22) max Z = X; + 2X 
- X; + 2XŃ< 4 

- X1+ X< 1 

X - 4X< 4 
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X> 0 
Rép: min Z= o 
23) max Z = X; + 2X, 


-2X1 + X< 2 
- X, + 2X< 5 
Xi- 4X< 4 
X> 0 


Rép: max Z = o 

24) max Z = X; + X, 
2X, - 3X» < 2 

2X +Xə< 11 


Rép: X; = 3, X, 5 
max Z = 8 

25) min Z = 2X, + 3X, 
- 2X, + 3X = 3 

4X, +5X>> 0 

Xi +2X< 5 

X> 0 

Rép: X; = 0,68, X, = 1,45 
min Z = 5,73 

26) max Z = X, + X, 
-3X + 2X>< 1 

X +2X< 14 

2X, + XS 13 


3X, - X< 12 

Xz 0 

Rép: 

27) max Z = 10X; + 5X, 
14X; + 5X>< 350 

14X; + 8X>> 392 

6X, + 12X;< 408 

X> 0 

Rép: X, = 20, X; = 14 
max Z = 270 

28) max Z =- 3X, + 6X, 


- 2X -3X2 < 1 
2X + X > 4 

- Xi+ Xo < 1 

- X + 4X2 > 13 
4X, - X, < 23 
X> 0 

Rép: X, = 3, X, - 4 
max Z = 15 

29) max Z = X, + X, 
Xi -X< 3 

X + Xo > 5 

2X, -3X,< 6 
X<6 20 
Rép: X; = 9, X=6 
max Z = 15 
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30) max Z = 4X; + 6X3 X> 0 
3X + Koz 9 Rép: X, = 2, X; = 3 
X +2X> 8 $ max Z = 26 


X + 6X-2 12 
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CJE LJ 
في حل مسائل البرمجة ا خطیة‎ (Simplex) السمبلكس‎ iż, 

لقد رأينا سابقا أن الطريقة البيانية تستعمل با لخصوص في حل النماذج التي 
لا تتعدى عدد المتغيرات فيها اثنين» فإذا ما أصبح عدد المتغيرات في النموذج الخطي 
أكثر من ذلك فإنه يصعب رسم معادلات القيود الفنية بيانيا. وحتى من الناحية 
الجبرية» فإنه عندما يصبح عدد „ST kati‏ من عدد المعادلات فإنه يتعقد عمليا 
حل هذا النوع من النماذج بيانيا. 

لذلك ظهرت إلى الوجود طريقة ال Simplex‏ لتسهيل stel‏ حل للنماذج 
الخطية التى يصعب حلها بالطريقة البيانية» وطريقة السمبلكس ما هي إلا تعميم 

يقة البيانية» حيث رأينا أنه في هذه الطريقة» الحل EV‏ يقع في أحد أركان 

منطقة الحلول الممكنة» وتقوم طريقة السمبلكس بفحص هذه الأركان بطريقة منظمة 
للوصول إلى ذلك الحل الأمثل. 
عرض خطوات هذه الطريقة: 
أولا: حل النماذج الخطية من الشكل: (opt) Z = Xj- Ci Xi‏ 


aij Xj < bi‏ ہے2 
X;20 , bi>0‏ 


من أجل حل أي نموذج خطي الذي تكون كل قیودہ الفنية من الشكل 
أصغر أو تساوي (S)‏ يجب إتباع الخطوات التالية: 
I‏ - استعمال ży b‏ ال Simplex‏ يتطلب być‏ قيود أي نموذج خطي من شكل 


متراجحات (متباينات) إلى شكل معادلات (مساواة)» ولتحويل أي نموذج خطي 
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من شكل لا مساواة إلى مساواة نفترض متغيرات جديدة» نسميها متغيرات الفرق 
(Les variables d'ecart)‏ ونرمز W‏ مثلا بالرمز (Si)‏ 

فإذا كان الطرف الأيسر من القيد الفنی أصغر أو يساوي الطرف الکن وهو 
bi) :(bi)‏ < ز:4<)ء فإنه لكي يصبح الطرفان متساويان يلزم أن نضيف إلى الطرف 
الأيسر متغير الفرق (S)‏ أي: =bi‏ :5 + ز× Ca‏ وبالتالی فان النموذج ai‏ من 


الشكل: 
(opt) Z = ZCjX; (opt) Z = ZCX;‏ 
22aijX;j< bi‏ يتحول إلى XaijX;+ Si=bi‏ 
X;20 „biz 0 „Si20 X;>0,bi>ż0‏ 
i=l,......m I= 1,.......m‏ 


متغيرات الفرق (:5) هذه تمثل الموارد العاطلة أي الموارد التي لم أو لازالت لم 
تستعمل بعد. 

żory‏ تصبح کل المتغيرات ممثلة في جميع معادلات النموذج الخطي فإننا 
نضيف متغيرات الفرق بمعامل صفر إلى دالة الممدف» فهذه المتغيرات لا تضيف أي 
شيء إلى دالة ا مدف JUL,‏ فمعاملاتما فيها تساوي الصفرء لأن هذه المتغيرات 
غير مثلة أصلا في دالة الممدف. 


وتصبح دالة الهدف كالتالي: 


ہر05 + .......... + و05 + opt Z = 2-1 Cj Xj+ 0S4‏ 
-IT‏ الخطوة الثانية هي تمثيل كل المعلومات الخاصة بالنموذج الخطى في الجدول 


TEISI 
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المتغیرات الأساسية دالة الهدف 
( متغيرات القرار ( 





متغيرات دالة الهدف 
-Cn‏ ,.... ,02- ,1©- | معاملات متغيرات دالة 
الهدف 











an, و312‎ .... 
a21, A22, .... 








aml, Am2, .., Amn 








ملاحظة: قي هذا الجدول معاملات متغيرات db‏ المدف تؤخذ بالسالب GG,‏ 

-G, -C1‏ , ......) لتساعدنا فیما بعد على تتبع ا حل الأمٹا مثل للنموذج الخطي. 

111 - الخطوة الثالثة تتمثل في البحث عن حل للنموذج: 

يتكون هذا AGA‏ المرحلة الأولى وهي البحث عن حل ابتدائي للنموذج 

المطروح » والمرحلة الثانية هي التي (Leš‏ وتتمثل في البحث عن حل حل أمثل هذا 

ed 

المرحلة الأولى: يعني الحل الابتدائي البحث عن القاعدة التي ننطلق منھا في البحث 

عن حل Jl‏ وهي تعني بالنسبة للنشاط الاقتصادي تلك المرحلة الق تی تكون فيها 

المؤسسة الاقتصادية قد أعدت كل وسائل الإنتاج المطلوبة لممارسة نشاطها لكنها 
لازالت لم تبدأ بعد في ممارسة هذا النشاط. فإذا كانت ال مؤسسة لازالت : كنذا بعك 

في ممارسة نشاطهاء فهذا ب يعني أن مؤشرات هذا النشاط (مؤشرات القرار) هي عند 


المستوى صفر (0 = ... , 0 درك , 0 (X1=‏ أي أننا نجعل skie‏ النشاط عند 
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المستوى صفر. فإذا كانت مؤشرات القرار في JL‏ المدف تساوي الصفر ومتغيرات 
الفرق معاملاتما هي صفرء فإن دالة GWI‏ في هذه الحالة تساوي صفر وهي 
كذ نسي مع مرحلة ما قبل بداية النشاط. 
بالنسبة للقيود الفنية» إذا كانت متغيرات القرار تساوي صفر» فعند 
ضرا ني معاملاتھاء تكون ا حصلة كلها صفر وتبقى متغيرات الفرق وهي 
(Sms ....., 82, S1)‏ تساوي كمية الموارد المتوفرة وهي bi)‏ روط ,.... (bm,‏ 
فإذا كان النموذج الخطي معبر عليه كالتالي: 
د05 + .... + و05 + 081 + nXn‏ 






optZ = 





anXi+tapX2 +...... n +S = bi 
321161 + a2X2 +..... +S = b 


واعتبرنا أن مؤشرات النشاط =Xj)‏ 0) تساوي الصفر ومتغیرات الفرق معاملاتھا في 
دالة الهدف تساوي صفر» فإن النموذج السابق یصبح اتا 
Si=bi‏ 
S2 = b2‏ 


Sm = bm 
هذا هو الحل الابتدائي هذا النموذج والذي يتناسب مع مرحلة ما قبل النشاط.‎ 


قبل المرور إلى مرحلة البحث عن الحل Je‏ يجب التأكد من أن JH‏ 
الابتدائي مقبولاء وهناك شرطين أساسيين يجب أن يتوفرا في الحل الابتدائي > 


يكون مقبولا. 
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شروط قبول الحل الابتدائي: 

- أن تکون دالة ا مدف عند المستوى صفر (وهي قيمة تتناسب مع مرحلة 
ما قبل أن تبدأ المؤسسة نشاطها). 

- أن تكون معاملات متغيرات ا حل الابتدائي (Si, 52 , ... , Sn)‏ أحادية 


موجبة في القيود الفنية» بمعنى أن تكون هذه المعاملات في ما بينها مصفوفة وحدة: 


SI 1 E ا‎ © bl 
S2 De A كبو لف‎ WB b2 
Sm 00.6 . „i bm 


IV‏ - الخطوة الرابعة: تتمثل في daj‏ عن ا حل JAN‏ حيث نبداً في تحریب 
متغيرات القرار وذلك بإدخالها واحدا بعد ZY‏ إلى قاعدة JH‏ في OKU‏ متغیرات 
الحل الابتدائي ونری مدى تأثيرها على تحسين دالة المدف „(opt Z)‏ ومتغير القرار 
الذي ندخله قبل غيره في قاعدة الحل هو الذي يكون معامله في دالة الهمدف هو 
أصغر قيمة سالبة من غيره من المتغيرات (أنظر السطر العلوي الثاني من الجدول 
السابق)ء فنحن نختار للإدخال دائما المتغير الذي يكون معامله في سطر معاملات 
دالة ادف يساوي أصغر قيمة سالبة إذا ما كنا بصدد البحث عن تعظيم دالة 
المدف ¿(max Z)‏ أو الذي يكون معامله يساوي „SI‏ قيمة موجبة إذا ما كنا 
بصدد البحث عن تدنية db‏ الهدف „(min Z)‏ 

—V‏ الخطوة ا حامسة: إن إدخال متغير ما إلى قاعدة ا حل يفرض tle‏ إخراج متغير 


آخر من متغيرات ا حل الابتدائي وهي : ASi 02 ,S2,S1)‏ 
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ŚJ‏ نحدد ما هو التغیر الذي یلزم أن نخرجه من قاعدة ا حل نقوم بتقسيم 
قيم عمود الموارد (bm, ...., ba, bi)‏ على معاملات متغير القرار الذي اخترناه للدخول 
في قاعدة ا حل (معاملات هذا المتغير في القيود الفنية) بمعنى: 
„bm/amj, .....,ba/azj, bi/ai;‏ 
ch‏ متغير القاعدة (متغیر ا حل الابتدائي) Sp, ....... , Sa, Si‏ الذي تقابله 


أقل قيمة غير سالبة من بين القيم السابقة, أي min (baj) ib wl‏ بحیث — 
أن تتحقق الشروط التالية: 0 نط 3 0 > „ajj‏ 

1 - الخطوة السادسة: مادام أن المتغيرات الموجودة في قاعدة JH‏ يلزم أن تشكل 
دائما مصفوفة وحدة فيما بينهاء فيلزم إذن أن المتغير الذي ندخله يأخذ مكان المتغير 
الذي نخرجه» وبالتالي يلزم أن يشكل مصفوفة وحدة مع باقي متغيرات ا حل الابتدائي 
الموجودة حاليا في قاعدة الحل. وذلك بضرب معاملات السطر الذي يوجد فيه 
المتغير الجديد في أعداد وقسمة (جمع أو طرح أيضا) هذا السطر مع الأسطر الأخرى 
في الجدول حتی یستطیع بعد ذلك أن يشكل مصفوفة وحدة مع غيره من متغيرات 
ا حل الابتدائی. 

VII‏ الخطوة السابعة: نکون قد وصلنا إلى ا حل الأمثل (نتوقف عن محاولات 
البحث عن حل أمثل) إذا أصبحت کل القیم الموجودة في السطر الأعلى الثاني من 
الجدول- وهي معاملات دالة الهدف- أصبحت كلها موجبة أو صفر في حالة 
البحث عن (max)‏ لدالة ا حدف » أو إذا أصبحت كلها سالبة أو صفر إذا ماكنا 
بصدد البحث عن .(Z (min)‏ 

مثال1: مؤسسة إنتاجية ما تنتج أربع منتجات (Au, As, Aa, A1)‏ باستعمالما لثلاث 


مواد أولية (bs, ba, bi)‏ » الكميات من المواد الأولية الثلائة اللازمة لإنتاج وحدة 
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واحدة من کل منتج من ا منتجات السابقة معطاة في ال جدول التالیء معطى كذلك 
في هذا الجدول الربح الذي تحصل عليه المؤسسة من بيع كل وحدة واحدة من 
المنتجات الأربعة المذكورة. 


الكمية القصوى المتاحة 
من المواد الأولية 





bi 1000 





b2 
bs 
الربح الوحدي‎ 
المحصل عليه (ورن‎ 














المطلوب: إيجاد عدد الوحدات التي يحب إنتاجها من المنتجات الثلاثة التي تسمح 
تكوين النموذج: الجدول السابق يمثل جدول المعاملات الفنية» فمثلا السطر الأول 
يعطينا كمية المادة الأولية الأولى (bi)‏ اللازمة لإنتاج کل وحدة واحدة من ا منتجات 
(A4, As, A», A»)‏ وهي $ )2 وحدة »1[وحدة» 4 وحدات و 7 وحدات) على التوالي» 


فإذا افترضنا أن الكميات اللازم إنتاجها من المنتجات الأربعة A1)‏ ريش As,‏ ,بھ) 


التي تمكن المؤسسة من تعظيم أرباحها هي على op (Xa, X3, Xa, Xi): J‏ 
كمية المادة الأولية (bi)‏ اللازمة لإنتاج هذه الكميات من ا نتجات الأربعة هي: 
2X; + X, + 4X; + 7×4‏ لكننا نعرف من معطيات الجدول السابق أن الكمية 
القصوى المتاحة للمؤسسة من هذه المادة الأولية هي )1000 وحدة)ء وهذا يعني أن 
القيد الفنی الخاص بمذه المادة الأولية سيكون كالتالي: 

2X + X, + 4X; + 7X, > 0 | 
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وبنفس الطريقة نحصل على القيود الفنية الخاصة بالمواد الأولية الأخرى 
كالتالي: 0 > OX, + 5X, + 2X; + 7X,‏ 
4X, + 3X, + 6X; + 13X,< 0‏ 





مع شرط لا سلبية مؤشرات الإنتاج : 0 < × 
بالنسبة لدالة الهدف: فإن الجدول ZUJ‏ يعطينا الربح ا حصل عليه من كل وحدة 
مباعة من المنتجات الثلاثة» أي أن : (Ca, Gs, Gz, C1)‏ تساوي: )35 .260 3 .0« 
160510 و.ن) على التوالي. فيكون الربح ا حقق من بیع الكميات (X, Xs, X, X1)‏ 
المنتجة من المنتجات الأربعة هو 10X; + X,‏ + و2 + ,×5 = Z‏ وهذه هي دالة 
المدف. ومطلوب منا تعظيم هذه الدالةء أي .(max Z)‏ 
إذن النموذج الخطى ال خاص Duty‏ ا مؤسسة المذكورة هو: 
Max Z = 5X, + 2X; + 10X; + X,‏ 
2X, + X, + 4X; + 7X4< 1000‏ 
5X, + 2X + 7X, < 200‏ 
4X; + 3X, + 6X; + 13X4 < 2000‏ 
X;>0‏ 
حل النموذج: 
1- لحل هذا البرنامج الخطي بواسطة السمبلكس» نحول شكل قیودہ الفنية من 
متراجحات إلى معادلات وذلك بإضافة متغيرات الفرق (Si)‏ إلى طرفها الأيسر 
وإضافتها أيضا بمعاملات صفر إلى دالة المدف» فيصبح كالتالي: 
و05 + ي05 + max Z = 5X; + 2X, + 10X; + X,+ 0S,‏ 
2X; + X, + 4X; + 7X4+S1= 0‏ 
5X, + 2X; + 7X + S2 = 0‏ 


4X, + 3X, + 6X; + 1375+ S3 = 2000 
X;>0, Si>0 
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2 - تکوین «ad‏ ا حل الابتدائي وتحويل ا معلومات السابقة إليه: 








1000 
200 
2000 














3- البحث عن JH‏ الابتدائي: يتناسب الجا ل الابتدائي مع مرحلة ما قبل النشاط 
أي المرحلة التي لم تبدأ المؤسسة فيها النشاط بعد» وبالتالي تكون متغيرات JA‏ 
المعبرة 598 الإنتاج من المنتجات الأربعة تساوي الصفر ( 0 = (Xj‏ وعندما 
تكون الكميات ا نتجة تساوي الصفر Op‏ دالة الهمدف - وهي دالة أرباح المؤسسة 
- تساوي أيضا صفر. من هنا يصبح ا حل الابتدائي يتكون من متغيرات ال 
(SI, 52 , S3)‏ وقيمها هي على التوالي: )2000 = (Sı = 1000 , S2 = 200 , S;‏ 
S1 1 0 0 1000‏ 


S 0| = | 200 
S3 0 1 2000 


N 


° © 


اختبار شروط قبول هذا ا حل الابتدائي: 
نلاحظ أن معاملات متغيرات هذا ا حل في القيود الفنية هي أحادية موجبة» 


ي Lif‏ تكون مصفوفة أحادية» وأيضا دالة GWI‏ تساوي صفر Je)‏ أساس أن 


كميات ZL‏ والأرباح تساوي الصفر)» فنعتبر هذا الحل مقبولا. 
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4 - البحث عن ا حل الأمثل: 

بعد ضرب معاملات متغيرات دالة الممدف في (-1)ء نعين متغير القرار الذي 
ندخله إلى قاعدة الحل من بين المتغيرات الأربعة التالية: X, , Xa)‏ ,و , (KX,‏ 
فنختار المتغير الذي يكون معامله يساوي أصغر قيمة سالبة من بين معاملات دالة 
الهدف (أي في السطر العلوي الثاني من الجدول السابق)ء هذه القيمة هي (-10) 
وهي معامل (Xs)‏ فيدخل إذن إلى قاعدة JH‏ قبل غيره. 
5- إن دخول المتغير OG)‏ إلى قاعدة الحل يفرض علینا إخراج أحد متغيرات JI‏ 
الابتدائي من قاعدة الحل» ولعرفة متغير ا حل الابتدائي الذي يجب إخراجه نقوم 
بقسمة عناصر الطرف „I‏ من القيود الفنية على معاملات (X3)‏ 3 القيود الفنية 
أي (b3/a33,b2/a23,b1/a13)‏ و هي تساوي حسب معطيات النموذج: 
)1000/4 = 200/2,250 = 2000/6,100 = 333,4(. 

أصغر قيمة غير سالبة من بينهم هي القيمة )100( وهي موجودة في الصف 
الثاني وتقابل (S2)‏ فیخرج هذا المتغير من قاعدة الحل ليترك مكانه للمتغير X;‏ 
6 - دخول (Xs)‏ إلى قاعدة الحل في مكان (S2)‏ يعني أن هذا المتغير (X3)‏ يلزم أن 
يشكل مصفوفة وحدة مع بقية المتغيرات الموجودة حاليا في قاعدة ا حل وهما 
(S3, S1)‏ ولتحقيق ذلك يجب أن نحول قيم معاملات Xs‏ في القيود الفنية وهي 
(6, 2 ,4 , -10) إلى قيم معاملات 82 3 القيود الفنية وهي (0, 1, 0, 0)؛ بحيث 
تحول كل قيمة إلى القيمة المقابلة „U‏ 


eterin Es 
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أ- fay‏ هذا التحویل من الصف ا حوري؛ والصف ا حوري في هذه ا حالة هو ذلك 
الصف الذي يدخل فيه المتغير Xs‏ وهو الصف الثاني والتغيير الذي يجب علينا 
إجراءه في هذا الصف هو تحويل معامل X3‏ فيه وهو (2) إلى معامل Sz‏ & هذا 
الصف وهو (1). من أجل تحويل (2) إلى (1) نقوم بقسمة هذه القيمة على نفسهاء 
أي على (2). لکن حتی تحافظ المتراجحة على توازتما نقوم بقسمة کل معاملات 
متغیراتھا على نفس القيمة 2؛ فيتحول الصف ا حوري السابق: 

Q 0 1 0 200‏ 3 2 7 52 
JI‏ صف محوري جدید ذي قيم جديدة كالتالي: 

[S | 35 1 25 0 | 0 05 0 10‏ 
ب- ننتقل إلى الصف الثالث وهو الصف الذي يوجد فيه المتغير 5 ء ونحول معامل 
Ka‏ فيه وهو )6( إلى معامل S;‏ في هذا الصف وهو (0)» ولكي تتحول القيمة )6( 
إلى صفر يكفي أن نجمعها مع معكوسها وهي (- 6( لکن هذه العملية يحب أن 
تتم عبر الصف الحوري» فیلزم أن نضرب السطر الجديد ا حصل عليه في (Ü)‏ وهو 
الصف ا محوري» نضرب كل معاملاته في (-6) (ونجمعهم مع القيم المماثلة لهم في 
السطر الثالث. فيصبح السطر الثالث الجديد کالتالی: 

É 0 12 á 0-31 | 1400‏ | ہہ | 
ج - معامل GG)‏ في السطر الأول لمعاملات القيود الفنية يساوي )4( ویجب 
تحويله إلى صفر وذلك بضرب السطر الجديد امحصل عليه في )( وهو الصف 
امحوري» نضرب کل قيمه في معكوس القيمة (4) وهي (-4) ونجمعهم مع القيم 
الممائلة هم 3 السطر الذي نحن بصدده فيصبح السطر الأول الجديد كالتالي: 
S | 7 0 9- 2 1 -2 0 | 600‏ 
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- بقى السطر العلوي (وهو صف معاملات دالة (GU‏ يلزم af‏ یکون معامل 
(X)‏ فيه أيضا 0 = (لتشكيل مصفوفة الوحدة)» فنضرب السطر (GU) Gl‏ 
في (10)؛ وهي معكوس معامل (X3)‏ ونجمع مع السطر العلوي» فينتج من ذلك 
صف جديد لمعاملات دالة الهدف كالتالي: 

2 34 0 23 5-| 0 5 0[ 1000 


والآن ننقل هذه القيم الموجودة في الصفوف الجديدة إلى جدول موحد 


فنحصل على الجدول „Jul‏ 






































هذا الجدول نسميه بجدول ا حاولة الأولى» التي GEE‏ في إدخال المتغير (X3)‏ 
إلى قاعدة ا حل۔ 

نلاحظ أن إدخال المتغير (Xa)‏ ساهم في تحسين قيمة GIGA Ab‏ 
انتقلت قيمتها من )0( إلى )1000 و.ن)» أي: 

.Z=5(0)+2(0)+10(100)+0=1000 

هل وصلنا بعد هذه امحاولة إلى الحد الأمثل؟ بمعنى هل هذه هي أقصى قيمة 
يمكن أن تصل إليها دالة المدف أم ما J‏ هناك WK‏ أخرى لتحسينها. 

لم نصل بعد إلى ا حل الأمثل» ونعرف ذلك ببقاء قيمة سالبة 3 السطر 
الأعلى وهو سطر معاملات متغيرات alla‏ الهدف» فنواصل إذن عملية البحث عن 
الحل الأمثل وذلك بإدخال متغير القرار الذي يكون معامله يساوي أصغر قيمة 
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سالبة في صف معاملات دالة الهدف. UŚ‏ نلاحظ أنه بقيت قيمة سالبة واحدة 
فقط في صف معاملات دالة GANI‏ قي ال جدول ا حصل عليه سابقا وهي: )-5( 
وهي معامل (X)‏ فيدخل إذن هذا المتغير إلى قاعدة JH‏ 

نرى OYI‏ النسب المحددة لخروج أحد المتغيرات الموجودة قي قاعدة JH‏ من 
أجل إدخال CL)‏ مكانه» هذه النسب DY‏ هي )2/600=300. 0/100 هي 
قيمة غير محددة » 4/1400-350) وأصغر قيمة غير سالبة من بينها هي (300) 
أي القيمة المقابلة ل e>. (Si)‏ هذا المتغير إذن من قاعدة الحل ليترك مكانه 
ل (X)‏ 

نجري الآن العملیات اللازمة لكي يصبح (X)‏ یشکل مصفوفة وحدة مع 
باقي المتغيرات الموجودة في قاعدة الحل وهي liss (S3, X3)‏ يتطلب تحويل معاملاته 
3 القيود الفنية وهي )-5 :2 :0 4) إلى معاملات المتغير (Sq)‏ 3 القيود الفنية وهي 
)06١010(‏ على الترتيب. 
أ- الصف ا حوري الجديد الآن هو الصف الأول — الصف الذي سوف يدخل فيه 
× والموجود فيه حاليا -S1‏ نقسم قيم هذا الصف كله على )2( ونحصل على الصف 
الأول ا جدید التالي: | 
o [300‏ 3 2 | ات 0 = Xi‏ 

















ب- é‏ نضرب قيم هذا الصف في (-4) ونجمعھا مع قيم السطر الثالث (ZY)‏ 
في الجدول» فنحصل على السطر الثالث الجديد التالي: 
S| 6 0 6 0 | 2 21 200‏ 
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معامل (X)‏ في السطر الثاني = 0ء فلا نجري قي هذا الصف أي عملية ونأخذه 
كما هو. يبقى الصف العلوي» أي صف UL‏ المدف» فلكي بصبح معامل (X)‏ 
فيه 0 e=‏ يلزم أن نضرب الصف ا حوري الجديد» نضربه في )5( ونجمعه مع السطر 
العلوي. فنحصل على صف جديد لمعاملات دالة الهمدف 








Z 0205 0|500 2500 

















ننقل هذه المعلومات إلى جدول جدید ونسميه بجدول ا حاولة الثانية: 


Eks e] 
















عند إدخال (X)‏ إلى قاعدة ا حل أدى إلى تحسين GUI db‏ فانتقلت 
قيمها من1000 إلى 2500 0.5« ويحذا نكون قد وصلنا إلى القيمة MU BU‏ 
المدف (Z)‏ أي أقصى قيمة ممكنة لها في ظل القيود الفنية المعطاة» ونعرف ذلك 
باختفاء „AI‏ السالبة من الصف العلوي» أي صف معاملات „GIM UL‏ 

إذن „ole‏ الحل الأمثل للنموذج المعطى هي: (X, Xs, Xa, X)‏ 


وقيمها على التوالي هي )300 ,0 ,100 ,0)ء وتكون قيمة (Z)‏ العظمى هى: 
2500 = 0 + )10(100 + )2(0 + )5(300 = 


مثال 2: لیکن النموذج ا خطی التالي: 


Zimax 


Max Z= - 2X; + 6X -4X3 
3X - X +2X3< 7 
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2X +4X, + < 2‏ - 
4X, + 3%, + 8X; < 10‏ — 
X;>0‏ 
المطلوب: حل هذا النموذج باستعمال „Simplex 14 b‏ 
لحل هذا النموذج الخطي» نحول شكل قيوده ZA‏ من متراجحات إلى 
معادلات وذلك بإضافة متغيرات الفرق (S)‏ إلى طرفها الأيسر ثم إضافتها بمعاملات 
صفر إلى دالة NUI‏ فيصبح كالتالي: 
Max Z = - 2X; + 6X, — 4X; + 0S, + 0S2 + 0S;‏ 
7 -5+ و2 + 3X -X‏ 
-2X + 4% + S;= 2‏ 
0ء 4X, + 3X, + 8X; + S;‏ — 
X> 0‏ 
2 - تکوین جدول ا حل الابتدائي وتحويل المعلومات السابقة إليه: 


متغيرات الحل الابتدائي 





ر5 


< 5 

















3 - ال حل الابتدائي يتكون من متغيرات الفرق (SI, 52 , S3)‏ وقيمها هي على 
التوالي: )10 - و8 , 200 -52 , 7- ,5)» هذا Lae JH‏ عليه على أساس افتراض 
أنه يتناسب مع مرحلة ما قبل النشاط. نلاحظ أن معاملات متغيرات هذا ا حل في 
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القيود الفنية هي أحادية dzy‏ أي U‏ تكون مصفوفة أحادیةء وأيضا BMI JL‏ 
تساوي صفر (على أساس أن قيمة مؤشرات القرار تساوي الصفر). 
4 - البحث عن الحل الأمثل 

نعين متغير القرار الذي ندخله إلى قاعدة الحل من بين المتغيرات الثلاثة 
(XG, X, , X1)‏ فنختار المتغير الذي يكون معامله يساوي أصغر قيمة سالبة في 
معاملات دالة المدف» هذه القيمة هي (- 6) وهي معامل (X)‏ فیدخل إذن إلى 
قاعدة الحل قبل غيره. 
5 - إن دخول التغیر × إلى قاعدة JH‏ يفرض tle‏ إخراج أحد متغيرات 
JI‏ الابتدائي» ولمعرفة متغير ا حل الابتدائي الذي يجب إخراجه نقوم بقسمة 
عناصر الطرف الأيمن من القيود الفنية على معاملات (Xo)‏ في القيود الفنية» أي 
(bsaj, 2/423, bia)‏ وهي تساوي حسب معطيات النموذج: 
(1-/7 -7-,12/4 = 3 ,10/3 = 3,34). أصغر قيمة غير سالبة من بينهم هي القيمة 
)3( وهي موجودة في الصف الثاني وتقابل المتغير (S2)‏ فيخرج هذا المتغير من قاعدة 
الحل ليترك مكانه للمتغير X,‏ 
6 - دخول Ga)‏ إلى قاعدة (S2) OK 3 JH‏ يعني أن هذا المتغير (Xa)‏ يلزم 
أن يشكل مصفوفة وحدة مع بقية المتغيرات Pam‏ حاليا 3 قاعدة ا حل ta,‏ 
S1)‏ ,و8)ء ولتحقیق ذلك يجب أن نحول قیم معاملات X,‏ في "y‏ الفنية وهي 
)3 ,4 -1,-6) إلى قيم معاملات و8 في القيود الفنية وهي (0, 1, 0, 0)ء بحیٹ تحول 
كل قيمة إلى القيمة المقابلة „U‏ 
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أ- نبدأ هذا التحويل من الصف ا حوري؛ والصف ا حوري في هذه الحالة هو ذلك 
الصف الذي يدخل فيه المتغير X,‏ وهو الصف الثاني والتغيير الذي يجب علينا 
oshal‏ في هذا الصف هو تحويل معامل X,‏ فيه وهو (4) إلى معامل 52 في هذا 
الصف وهو (1). من أجل تحويل (4) إلى )1( نقوم بقسمة هذه القيمة على نفسهاء 
أي على (4). لکن > تحافظ المتراجحة على توازنھا نقوم بقسمة كل معاملات 
متغیراتھا على نفس القيمة وهي4 فنحصل على قيم جديدة للصف احوري كالتالي: 

1 3 | 


x a 1 
= ' o| o Í م‎ 


ب - ننتقل إلى الصف الثالث وهو الصف الذي يوجد فيه المتغير S3‏ ونحول معامل 

















(3) فيه وهو )3( إلى معامل د8 في هذا الصف وهو )0( ولكي تتحول القيمة‎ X2 
إلى صفر يكفي أن نجمعها مع معكوسها وهي (-3)» لکن هذه العملية يجب أن‎ 
وهو‎ (Ü) تتم عبر الصف الحوري» فيلزم أن نضرب السطر الجديد المحصل عليه في‎ 
الصف ا حوريء نضرب کل معاملاته في (- 3) ونجمعهم مع القيم الماثلة لهم في‎ 
السطر الثالث. فيصبح السطر الثالث الجديد كالتالي:‎ 

S3 - 2/5 0 810 -3/4 0] 1‏ 
ج — معامل (X)‏ في السطر الأول لمعاملات القيود الفنية يساوي (-1)؛ ويجحب 
تحويله إلى صفر وذلك بضرب السطر الجديد ا حصل عليه في (أ)» وهو الصف 
امحوري» نضرب كل قيمه في معكوس القيمة (-1) وهي (+1) ونجمعهم مع القيم 
الممائلة لحم في السطر الذي نحن بصدده» فيصبح السطر الأول الجديد كالتالي: 

S| 52 0 8 [O 3⁄4 0. 1 
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د- بقي السطر العلوي )09 صف معاملات دالة ا مدف)ء ph‏ أن یکون معامل 
(Xa)‏ فيه أيضا 0 = (لتشكيل مصفوفة الوحدة)» فنضرب السطر الحوري (GU)‏ 
كله ف (6 )» وهي معكوس معامل (Xo)‏ ونجمع مع السطر العلوي؛ فينتج عن 
لك صف جديد لمعاملات دالة الهدف كالتالي: 























Z| -l 0 4 0 32 0 18‏ 
والآن ننقل هذه القيم الموجودة 3( الصفوف الجديدة إلى جدول موحد 
فنحصل على الجدول التالي: 









< 
FE" 52 | 0 2 1 | 1/4 | 0 





( 








هذا ا جدول هو جدول ا حاولة الأولى» التي تمثلت في إدخال المتغير (Xo)‏ 
إلى قاعدة الحل. نلاحظ أن إدخال المتغير (Xo)‏ ساهم في تحسين قيمة UL‏ الهدف» 
التي انتقلت قيمتها من (0) إلى (18) أي: 
Z= -2)0(+ 6(3)+10(0)+0 =18‏ 





هل وصلنا بعد هذه ا حاولة إلى الحد الأمثل؟ بمعنى هل هذه هي أقصى قيمة 
یمکن أن تصل إليها دالة الهدف أم لا زال هناك إمكانية أخرى لتحسينها. 

لم نصل بعد إلى الحل الأمثل» وذلك لبقاء قيمة سالبة في السطر الأعلى وهو 
سطر معاملات متغيرات دالة (CM‏ فنواصل إذن عملية الببحث عن الحل الأمثل 
وذلك بإدخال متغير القرار الذي يكون معامله يساوي أصغر قيمة سالبة في صف 
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معاملات دالة ا حدف. UŚ‏ نلاحظ أنه بقيت قيمة سالبة واحدة فقط في صف 
معاملات alla‏ الهدف في الجدول ا حصل عليه سابقا وهي (-1)ء وهي معامل (XI)‏ 
فيدخل إذن هذا المتغير إلى قاعدة ا حل۔ 

نختبر الآن النسب GS‏ لخروج أحد التغیرات الموجودة قي قاعدة JH‏ من 
أجل إدخال (X)‏ مكانه» هذه النسب الآن هي )4 -2,5/10؛ 3/-0,5= قيمة 
سالبة» -0,4 -1/-2,5 وهي أيضا قيمة سالبة) وأصغر قيمة غير سالبة من بينها هي 
(4) أي القيمة المقابلة ل (S)‏ فیخرج هذا المتغير إذن من قاعدة الحل ليترك مكانه 
ل (X)‏ 

نجري الآن العمليات الضرورية لكي يصبح (Xi)‏ يشكل مصفوفة وحدة مع 
باقي المتغيرات الموجودة في قاعدة JH‏ وهي lias (S3, X2)‏ يتطلب تحويل معاملاته 
في القيود الفنية وھی(-1 :2,5 :-2/1 2,5( إلى معاملات المتغير (S1)‏ قي القيود 
الفنية وهي )10 :0 :0( على الترتيب. 
أ- الصف ا حوري الجديد الآن هو الصف الأول (الصف الذي سوف يدخل فيه 
(XI‏ نضرب قيم هذا الصف كلها في )5/2( فنحصل على الصف الأول الجديد 
التالي: 





lie 5 [Z 6ھ ف‎ 


A 10‏ 5 
ب- ثم نضرب قيم هذا الصف الأول ا جدید (الصف ا حوري) في )215( ونجمعها 


مع قيم السطر الثالث (الأخير) في الجدول» فنحصل على السطر الثالث الجديد 
التالي: 

















S| 0 0 EE TE 





ck 
2 
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معامل (X)‏ في السطر الثاني -2/1 = فنضرب قيم الصف الأول الجديد في 
)2/1( ونجمعها مع قيم السطر الثاني في الجدول» فنحصل على السطر الثاني الجديد 


التالي: 





1 


5 


X| 9 i 








MIN 


3 
10 


0 


5 











„ży‏ السطر العلوي» أي سطر JL‏ الهدف» فلكي يصبح معامل (X1)‏ فيه 





الصف المحوري WALI‏ نضرفا في )1( ونجمعها مع السطر 


0= یلزم أن نضرب قيم 


العلوي. فنحصل على السطر العلوي ALI‏ التالي: 





Zlo 0 $] 


5 








22 











ننقل هذه المعلومات إلى جدول جدید ونسميه بجدول اس الثانية: 











) إلى قاعدة JH‏ أدى إلى تحسين دالة الهدف» فانتقلت 
قيمها من 18 إلى 22( وهذا نكون قد وصلنا إلى القيمة المثلى لدالة (Z) GM‏ 








عند إدخال X)‏ 


أي أقصى ai‏ مکل لها في ظل القيود الفنیة المعطاق ونعرف ذلك بعدم وجود 


القيم السالبة في الصف العلوي» أي صف معاملات دالة CUI‏ 
إذن عناصر الحل الأمثل للنموذج المعطى هي: (X3, Xa, X1)‏ وقيمها على 
التوالي هي: (4, 5, 0( وتكون قيمة (Z)‏ العظمى هي: 
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Zmax — 2(4) + 6(5) — 4(0) = 2‏ 
ثانيا: حل النماذج الخطیة من الشكل: 
opt Z = Jj, Cj Xj‏ 
Èa;Xj (>) , (=) bi‏ 
i=1, .., 1‏ 
0 حرط X20,‏ 
ٹی الحالة السابقة استعملنا طريقة ال Simplex‏ في حل النماذج الخطية التي 
تكون قيودها الفنية كلها من الشكل (أقل أو يساوي)» فعند تحويلها إلى شكل 
معادلات نضيف إلى طرفها „YI‏ متغيرات الفرق (S)‏ فتكون معاملات هذه 
المتغيرات أحادية موجبة في القيود AI‏ 
عند بداية البحث عن الحل الابتدائي الذي يتناسب مع مرحلة ما قبل 
النشاط» لاحظنا أن هذه المتغيرات هي نفسها تكون عناصر الحل الابتدائي» وذلك 
على أساس أن متغيرات (X) JA‏ تساوي الصفر. 
هذا ا حل الابتدائي تتوفر فيه شروط القبول التي تنص على أن معاملات 
متغيرات الحل الابتدائی يجب أن تكون مصفوفة وحدة فيما بیٹھاء Olę‏ دالة GAM‏ 
جب أن تکون عند المستوى صفر. 
أما الآن فلدینا قيود فنية على شكل معادلات (=) أو (و) قيود فنية أخرى 
على شکل أكبر أو يساوي S)‏ )» ولتحويلها إلى معادلات يلزم أن نطرح من طرفها 
الأيسر متغيرات فرق (S)‏ أو لا نضيف ولا نطرح منها أي شيء» فيكون معامل 
هذه المتغيرات في القيود الفنية أحادي سالب أو صفر. فإذا ما اُردنا هنا أن نبحث 


عن الحل الابتدائي — الذي يتناسب مع مرحلة ما قبل النشاط وفيه نجعل مؤشرات 
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القرار تساوي الصفر- نلاحظ أن الحل الابتدائي هنا أيضا يتكون من متغيرات 
الفرق (S)‏ إلا أن عناصر هذا ا حل g‏ هذه الحالة لا تتوفر فيها شروط القبول» 
وذلك لأن معاملات هذه المتغيرات في القيود الفنية ليست أحادية موجبة (إما 
أحادية سالبة Si‏ أو صفر :05). 3 هذه AULI‏ لا نستطيع البحث عن حل أمثل 
للنموذج المطروح بالاعتماد على حل ابتدائي غير مقبول. 

للتخلص من هذا العائق والحصول على حل ابتدائي مقبول» نلجأ إلى 
استعمال نوع جديد من المتغيرات التي نسميها المتغيرات الاصطناعية ونرمز Ú‏ بالرمز 
(Ri)‏ ونضيفها إلى الطرف الأيسر من القيود الفنية التي تتسبب في مشكل عدم 
قبولية الحل الابتدائي فقطء حيث أن هذه المتغيرات هي متغيرات وهمية ولا وجود 
ها في الواقع نستعملها فقط من أجل حل النموذج ثم نتخلص منها عند تحایة JH‏ 

إضافة هذه المتغيرات إلى القيود الفنية يتطلب منا أيضا إضافتها إلى دالة 
ادف بكميات (معاملات) كبيرة نسميها مثلا (M)‏ في حالة ما إذا كان معيار 
الأمثلية لدالة ا حدف هو (min)‏ وطرح هذه المتغيرات بكميات كبيرة (M)‏ من دالة 
(Z) cal‏ في حالة البحث عن (max)‏ على اعتبار أن 1 هي كمية موجبة 
كبيرة جدا تقترب من ما لاتھایة, 

عند إضافة المتغيرات الاصطناعية إلى القيود الفنية سوف نتمكن من الحصول 
على حل ابتدائي جديد» الذي يتكون من المتغيرات الاصطناعية ومتغیرات الفرق 
التي تكون معاملاتھا في القيود الفنية في ما بينها مصفوفة أحادية. لنأخذ المثال Jul‏ 
ونتتبع من خلاله الخطوات اللازم إتباعها لحل هذا الشكل من النماذج الخطية 
بواسطة طريقة السمبلكس. 
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مثال 1: حل النموذج الخطي التالي باستعمال طريقة السمبلکس: 
min Z = 120X; + 150X + 200X3‏ 
0 < و30 + 50X,‏ 
10X2 + 20X;> 10‏ 
40X + 10X4 0‏ 


ESE 
X> 0 
ا حل:‎ 
من تحويل قيوده الفنية إلى‎ WY بواسطة طريقة السمبلكس‎ „LI لحل هذا النموذج‎ 
شكل معادلات» أي:‎ 
50X, + 30X; - S, = 20 50X; + 307< 20 
10X, + 20X; - S, = 0 <و×20 + و1075 يتحول إلى‎ 0 
40X; + 10X, + و5‎ = 20 40X; + 10X45 20 
X, + X, + وكا‎ + 0S4 = 1 وكا + ركز‎ + Xs = 1 
>> 0 X> 0 


عند البحث عن ا حل الابتدائي» بافتراض أن متغيرات القرار (X)‏ تساوي 
الصفرء نلاحظ أن هذا JH‏ يتكون من متغيرات الفرق وهي (S1)‏ (الذي معامله 
في القيود الفنية يساوي (-1))ء (S2);‏ (الذي معامله هو أيضا (-1)) بینما معامل 
(S3)‏ فهو (+1)ء ومعامل (Sa)‏ يساوي (0). هذه المعاملات ليست كلها أحادية 
موجبة وبالتالي فهي لا تشكل مصفوفة أحادية فيما بينهاء وقي هذه الحالة op‏ 
متغيرات الفرق لا تشكل حلا ابتدائيا مقبولا. ولتجاوز هذه المشكلة وتكوين حل 
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ابتدائي مقبول» نفترض ا تغیرات الاصطناعية (Ry Ra, Ri)‏ ونضيفها إلى القيد الفني 
(TV, I, D‏ على التوالی. فتصبح هذه القيود على الشكل التالي: 

50X; + 30X; - Sı + Ry = 0 

10X, + 20X;— S; + R; = 0 

40X, + 10X; + S; = 0 

X + Xo + X; + 054+ Ry =1 

X20, S20, R20 

إن إضافة ا تغیرات الاصطناعية إلى القيود الفنية یمکننا من ا حصول على 

حل ابتدائي جديد» الذي يتكون من التغیرات (20 = S3 =) (R2 = 10( « (Ri‏ 

0ء )1 = (R4‏ أي أن المتغير (Ri)‏ يحل في مكان المتغير Je (Ro); (S)‏ في 

(S2) SS‏ بینما يحل المتغير (Ry)‏ 3 مكان (,5) أما (S3)‏ فيحافظ على مکانته. 

هذا الحل الابتدائي الجديد يتوفر فيه OY‏ شرط القبول الأول وهو أن معاملاته 

في القيود الفنية هي أحادية موجبة - أي Ul‏ تكون مصفوفة أحادية» وما دمنا 

بصدد البحث عن (min)‏ لدالة op GWI‏ إضافة هذه المتغيرات الاصطناعية إلى 

القيود الفنية يتطلب إضافتها أيضا إلى دالة GWI‏ ولكن بمعاملات موجبة كبيرة 

.(M)‏ فتصبح db‏ ال هدف كالتالي: 
minZ=120X,+150X;+200X.+MR +MR;+MR.+0Si+0S;+0S;‏ 


وتصبح متغیرات ا حل الابتدائي هي .(Ry, S3, R; Ri)‏ 
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2 - يصبح ال جدول الممثل لبيانات ا حل الابتدائي هو 


x | 5 |s]s[= [=s [=] sa | 
ناكا ننه نفك‎ GE E 
5 30 0 1 20 


0 
IE 












































۶ z 


ولكن نحن نعرف أنه من ضمن شروط قبول ال حل الابتدائي Lal‏ أت 
¿Jl‏ — (2-0)ء WY‏ نفترض أن كل متغيرات القرار (0=ز×) ومعاملات 
متغيرات الفرق في دالة GAM‏ تساوي الصفر. 

ولكننا نلاحظ هنا في الجدول أن معاملات المتغيرات الاصطناعية 


U 


(Ry, Ra, Ri)‏ هي على التوالي (M-)‏ وبالتالي فدالة الهدف BIM- gyl‏ ولیس 
صفرء إذن فهذا ا جدول لا يمثل حلا ابتدائيا مقبولا. ولجعل GM UL‏ تساوي 
صفر يجب التخلص من هذه القيم غير الصفرية لمعاملات G (Ry Rz R)‏ دالة 
GUI‏ وهي (M)‏ وذلك بجمعھا مع معكوسهاء فنضرب قيم الصف الثالث الذي 
یوجد به (RI)‏ كله في معكوس معامله (M) gay‏ ونجمعه مع قيم الصف العلوي 
(صف معاملات دالة الممدف)» ثم نضرب قيم الصف الرابع الذي يوجد به (۸2) كله 
في معكوس معامله ونجمعه مع الصف العلوي وأيضا صف (R)‏ نضربه في (M)‏ 
ونجمعه مع الصف العلوي. فتصبح قيم معاملات (Ra, Re, Ri)‏ في دالة GUI‏ 
0 = ونتيجة لذلك تصبح دالة الهدف تساوي żali‏ كما هو موضح في الجدول 
التالي: 
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-150 | -200 


+61m | +51m 





























لقد وضعنا دالة الهدف عند المستوى صفرء وأصبح الجدول يمثل حلا ابتدائیا 
مقبولا. 
3 - نبدأ في مرحلة البحث عن الأمثل وذلك بتجريب إدخال متغيرات القرار ونرى 
مدى مساهتها في تدنية db‏ ا مدف „(min Z)‏ 

ومتغير القرار الذي ندخله قبل غيره في قاعدة الحل هو الذي يكون معامله في 
سطر معاملات دالة المدف يساوي أكبر قيمة موجبة من غيره من المتغيرات (أنظر 
السطر العلوي الثاني من الجدول). حيث نختار للإدخال دائما في هذه AULI‏ متغیر القرار 
الذي يكون معامله في دالة الهمدف a‏ أعلى قيمة موجبة إذا ما كان الأمر يتعلق بالبحث 
عن (min)‏ ل „Z‏ هذه القيمة هي (-150+61m)‏ على أساس أن (m)‏ هي قيمة موجبة 
كبيرة جداء وبالتالي فالمتغير الذي يدخل إلى قاعدة JH‏ هو (Xa)‏ 
4 - ولمعرفة المتغير الذي نخرجهہ من متغيرات ا حل الابتدائي نحسب النسب غير 
السالبة امحددة لذلك وهي: (2/5 :1 :2/4 16). فيخرج إذن المتغير الذي تقابله أقل 
قيمة غير سالبة وهي )0,4( والتي تقابل (Ri)‏ فيخرج إذن من قاعدة JH‏ ليترك 
مكانه ل X2)‏ 
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5 - دخول GO)‏ إلى قاعدة JH‏ مكان (RI)‏ يعني أن هذا المتغير یلزم أن یشکإ 


مصفوفة وحدة مع متغيرات قاعدة ا حل الأخرى (Ra, Ra, S3)‏ ولتحقيق ذلك نجري 


العمليات التالية: 
نقسم قيم الصف الثالث - وهو الصف ا حوري - على (50)» ثم Gai‏ الصف 
الجديد ا حصل عليه(الصف الثالث بعد قسمته على 50) نضربه في (-10) ونجمعه 


مع قيم الصف الرابع. ثم نضرب الصف الثالث في (-40) ونجمعه مع قيم قيم الصف 
الخامس» ثم نضرب الصف الثالث 2 )-1( areta‏ مع قيم الصف السادس» وأخيرا 


نضرب الصف الثالث في (+150-61m)‏ ونجمعه مع قيم الصف الثاني وهو صف 


معاملات دالة GAM‏ ت ل JU‏ (جدول ال حاولة الأولى): 


DASE 


-m 0 
<= 





ka 


























اہ اماد اماد E|‏ 


ka 
jo 





نلاحظ أن دالة ا حدف تحسنت (اخفضت) وانتقلت قيمتها من )0( إلى 
-24,4m)‏ 60). ولكننالم hai‏ بعد إلى ا حل الأمثل» نظرا لأنه في السطر العلوي» 
وهو سطر معاملات دالة ا حدف: مازالت توجد قيم موجبة» وهي: (-3+11/50m‏ 


.(-110+72/5m, +m-120,) 
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أكبر هذه القيم هي معامل (X)‏ فيدخل إلى قاعدة ا حلء ويخرج المتغير 
الذي تقابله أقل قيمة غير سالبة من بين القيم التالية: 
)2/5 +3/5- 2/3 ,4 +14-=2/7- ,6 +3/7=14 ,3/5 +2/5- 3/2{ فيخرج إذن 
(Ra)‏ من قاعدة الحل ليحل (X3) de‏ 
نجري بعدها العمليات الضرورية لكي يصبح (XG)‏ يشكل مصفوفة وحدة مع 
S3, X2)‏ ہق ثم ننقل المعلومات je‏ عليها إلى الجدول الجديد التالي: 
(جدول المحاولة الثانية) 



































عند إدخال (XG)‏ إلى قاعدة الحل أدى إلى تحسين دالة GM‏ أي انخفاض 


قيمة (Z)‏ من 24,4m)‏ - 60) إلى m)‏ 750/7-30,57) . 
مازلنا م نصل إلى الحل الأمثل وذلك لوجود قيم موجبة في سطر معاملات 


دالة المدف» وأكبر قيمة من بين هذه القيم هي معامل (X)‏ فيدخل إلى ا حل ویخرج 
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(Ra)‏ نظرا لأنه تقابله أقل قيمة غير سالبة من بين القيم التي تحدد خروج ا تغیرات 
من قاعدة الحل. 

وبعد أن نجري العمليات اللازمة لكي يصبح المتغير (XI)‏ يشكل مصفوفة 
وحدة مع بقية المتغيرات الموجودة في قاعدة الحل» نحصل على الجدول الجديد التالي: 
(جدول ا حاولة (ZIE‏ 
Sol‏ 


1110/7 
-31m 


3/7 
10 
3 


نواصل البحث عن أقل قيمة (Z) J‏ وذلك مادام هناك قيم موجبة في الصف 


70 





























العلوي (سطر معاملات دالة الهدف). بقيت OY‏ قيمة واحدة موجبة في هذا الصف 
وهي معامل (S1)‏ فيدخل هذا المتغير إلى قاعدة ا حلء ويخرج المتغير الذي تقابله أقل 
نسبة (زنه/:0) غير سالبة. فيخرج إذن المتغير .(S;)‏ بعد إجراء العمليات الضرورية 
لإدخال (Si)‏ في مصفوفة الوحدة مع بقية المتغيرات الموجودة في قاعدة JH‏ ينتج 
الجدول التالي: 
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(جدول ا حاولة (Żal JI‏ 















































بهذا نكون قد وصلنا إلى ا حل الأمثل» وذلك لاختفاء „ill‏ الموجبة من 

لسطر العلوي „GUI‏ وتكون قيمة Znin‏ تساوي (1090/7)» بالتخلي عن القيمة 

(-31m)‏ وهي معامل المتغير الاصطناعي التي تمملها بعد الوصول إلى ا حل الأمثل. 
وقيم عناصر ا حل الأمثل (Xs, Xa, X1)‏ هي على YA‏ (2/7, 3/7, 2/7). 

مثال 2: حل النموذج الخطي JU‏ باستعمال الطريقة السمبلكس: 

min Z = 2X, + 8X3 

5X, + 10X, = 150 

X <20 

X214, X,> 0 


الحل: لحل هذا النموذج الخطي بواسطة طريقة السمبلكس لابد من تحويله إلى شكله 
الكانوني نلاحظ أن القيد الفني الثاني والثالث هما على شكل )2,9( ولتحويلهما 
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إلى شكلهما القياسي نضيف إلى الأول متغیر الفرق (S2)‏ ونطرح من الثاني متغير 
الفرق (S3)‏ فتصبح هذه القيود كالتالي: 

5X, + و1036‎ +05, = 0 

X, + S2 = 0 

Ku S, =4 

X,> 0 

بافتراض أن متغیرات القرار (Xi, X)‏ تساوي الصفر للاعتبار LEN‏ إليه 

سابقاء OÚ‏ متغیرات الحل الابتدائی وهى متغیرات GA‏ لا تشكل مصفوفة وحدة 

فيما بينها: معامل (S3)‏ 3 القيد الفني الثالث سالب ومعامل Si‏ في GA „Al‏ 

الأول يساوي الصفرء وبالتالي op‏ هذا JH‏ غير مقبول. فنضطر لإضافة المتغيرات 

الاصطناعية (Ry, Rz)‏ إلى القيد الفنی الثالث والأول ثم نضيفهما أيضا إلى دالة 
المدف بالكمية (m)‏ فیصبخ النموذج السابق كالتالي: 

min Z = 2X; + 8X, + 0S, + 0S2+ 0S; + MR, + MR; 

5X; + 10X; + Ry = 150 

x, * S; = 0 

X,- S; + Rz = 14 

X ,> 0 

إضافة متغیرات الاصطناعية يمكننا من تكوين حل ابتدائی جديد يتشكل 

قن ا لمتغیرات «Rs, S2, R;)‏ هذه ا لمتغیرات 5397-90 حالیا یی قاعدة JH‏ ومعاملاتھا 

أحادية موجبة (تكون مصفوفة أحادية في ما بينها)» فنعتبر أن هذا ا حل الابتدائي 


مقبولا. ننقل هذه المعلومات إلى جدول ا حل الابتدائی۔ 
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من ضمن شروط قبول ا حل الابتدائي هو أن تکون دالة الهدف عند المستوى 
صفر» لکن بالنظر إلى الجدول السابق نلاحظ أن دالة UL OW‏ تساوي 
m)‏ 164-)» لذلك نعتبر أن ا حل الابتدائي لازال غير مقبولاء ویجب التخلص من 
معاملات (Rz, Ri)‏ لكي نجعل دالة ا مدف عند المستوى صفر. من أجل ذلك 
نضرب كل من قيم الصف الثالث والخامس اللذان توجد فيهما (Ri)‏ و (Ro)‏ 
كليهما قي (+m)‏ ونجمع النواتج مع قيم معاملات دالة GM‏ فنحصل على النتائج 


الموجودة في ا جدول التالیء الذي يمثل حلا ابتدائيا مقبولا. هذا JA‏ يتكون من 


.(R = 14, S2 = 20, R; = 150) 





-2+5m -8+llm -m 











نبدأ OW‏ البحث عن ا حل الأمثل لهذا النموذج وذلك بتحدید متغير القرار 


الذي يدخل لقاعدة الحل قبل غيره؛ المتغير الذي يدخل Yf‏ هو (X)‏ لأنه صاحب 
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أكبر معامل موجب في صف دالة LI (-8+11m) GUI‏ المتغير الذي يخرج فهو 
(Rz)‏ لأنه هو الذي تقابله Bl‏ نسبة (bra)‏ غير سالبة. 

ولكي يصبح (X)‏ يشكل مصفوفة وحدة مع (Sa, Ri)‏ يجب أولا قسمة 
الصف الثالث على1 فيحافظ على قيمه كما هي ويصبح هو الصف ا حوري؛ ثم 
ضرب هذا الصف الخامس» في (-10) وجمعه مع الصف الثالث» بعد ذلك نضربه 


في -11m)‏ 8+( ونجمع مع قیم صف معاملات دالة CAM‏ فنحصل بعد هذه 


العملیات على ال جدول ا جدید التالي: 
(وهو جدول ا حاولة الأولى) 


x, 4 S _ ا‎ 


0 -8 +1001 112-4411 














دالة الحدف تحسنت بعد إدخال (X>)‏ إلى قاعدة الحل» وانخفضت قيمتها 
من: )0( إلى (112-44m)‏ « ومادام هناك قيم موجبة في صف معاملات Ab‏ 
«MI‏ فنستمر في محاولات البحث على ا حل الأمثل. 

أكبر قيمة موجبة OY‏ من بين هذه القيم ((-8+10m):_‏ وهي معامل 
(S3)‏ فيدخل إلى قاعدة JH‏ ويخرج (Ri)‏ لأنه هو الذي تقابله أقل نسبة (bia)‏ 
و ا 

وبعد إجراء العمليات اللازمة لادخال(ہ8) Q‏ مصفوفة الوحدة مع بقية 
متغيرات القاعدة نحصل على الجدول التالي: 
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(وهو جدول احاولة الثانية) 














مازالت هناك قيمة موجبة 3 السطر العلوي الثاني (قيم معاملات متغيرات 
دالة wi UW (Gul‏ بصدد البحث عن (min Z)‏ فنستمر في محاولات البحث 
على الحل الأمثل» وخاصة أن دالة المدف تحسنت نتيجة إدخال (S3)‏ إلى قاعدة 
الحل: انخفضت من (112-44m)‏ إلى -54m‏ 120. 

المتغير الذي يدخل الآن هو (Ki)‏ والذي معامله هو القيمة الموجبة الوحيدة 
المتبقية في سطر معاملات دالة GU‏ ويخرج المتغير (S;)‏ من جدید. وبعد إجراء 
العمليات التي تمكنا من إدخال (Xi)‏ في مصفوفة الوحدة. نحصل على الجدول التالى: 

(جدول احاولة الثالثة) 


Ri 





2/5-0 
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هذا جدول يمثل حلا نھائیا (أمثلا) نظرا wy‏ لم تعد هناك قيم izy‏ في 
سطر معاملات دالة الهدف. والقيمة المثلى لدالة QM‏ هي: 
min Z =2(2) + 8)14( = 116‏ 


مثال 3: حل النموذج الخطي التالي: Max = 4X; + 5X + X;‏ 
8 > يع ديك باكر 
X1+2X, - X;> 2‏ 
X> 0‏ 


ا حل: 

1 - نحول القیود الفنية (المتراجحات) إلى معادلات بإضافة متغير الفرق d (Si)‏ 
الطرف الأيسر للقيد الفني الأول» ونطرح متغير الفرق (S2)‏ من الطرف الأيسر للقید 

الفني الثابي. 

2 - نكون حل ابتدائي بافتراض متغيرات القرار تساوي الصفر (مرحلة ما قبل 
النشاط) . 

3- — نستنتج أن هذا JH‏ الابتدائي غير مقبول. 

4 - نضيف متغير اصطناعي (Ra)‏ إلى القيد الفني cgl‏ ونطرحه بمعامل موجب 
كبير (m)‏ من دالة الهدف. 

5- بعد هذا نحصل على حل ابتدائي جديد يتكون من .(Ro= 2) (S1=8)‏ 
6- لكي يصبح هذا الحل الابتدائي الجديد مقبولاء نجعل دالة — تساوي 


فر فنحصل بعدھا على جدول JH‏ الابتدائي التالي: : 
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fw‏ الآن المرحلة الثانية من ا حل المتمثلة في البحث عن ا حل الأمثل؛ وذلك 
بإدخال المتغير (Xo)‏ في مكان (Ro)‏ فنحصل على جدول ال حاولة الأولى Jul‏ 












































Z |: Xs x, |> S2 Sı R; Sol 
=s ) اریہ‎ -5 5 7 
EN ( zj = 0 3+ 2m | 5+2m 
Sı = 0 3 + 1 = 7 
| 2 2 2 2 
X 3 1 a b 0 1 l 
لات‎ 2 KEA 2 کے‎ 
ونحصل‎ (S1) OK 3 (X;) لم حصل على ا حل الأمثل بعد وندخل المتغير‎ 


على جدول stel‏ الثانية التالي: 












































2 | x | X: | * TS | s | R2 Sol 
7 -1 0 0 -4 7 1 66 
= a] s | zm | zm 

X3 1 0 1 1 2 ZI 14 
سس‎ 3 3 3 3 Ev 

x; 2 1 0 -1 1 1 10 

š EE 3 3 =:‏ _ 
لم każ‏ بعد هذه ا حاولة على ا حل الأمثل بعد وندخل المتغير (S2)‏ في OKU‏ 





(X3)‏ ونحصل على جدول ا حاولة الثالئة كالتالي: 
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بعد هذه ا حاولة حصلنا على ا حل الأمثل لهذا النموذج» ذو العناصر التالية: 
X; =0, X, = 8, X; = 0, Max Z = 0‏ 
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(Simplex) السمبلکس‎ iż b تمارین على‎ 


حل النماذج الخطية التالية باستعمال طريقة السمبلكس. 


1jmax Z = 4X, + 5X; 
2X, + 3X2 6 

2X +2X,<5 

Xz 0 

Rép: X;=1,X;, = š 
max Z = 11 

2) max Z = 3X; + 2X, 


max Z = 8 

3)max Z = SX, + X, + 6X; + 2X4 
4X, + 4X, + 4X; + X, S 4 
8X, + 6X, + 4X; + 35 6 
X20 

Rép: X, = 0 , X, =0, X, =9, X, 
= 0 

max Z =54 

4) max Z = 2X, + 5X 

X, <400 

Xa < 300 

X, + X2 < 0 

20 


Rép: X, = 300, X, = 300 
max Z = 2100 

5) max Z = Xı- 4X + 5X3 
10X; + کیم‎ 0 

10X> + XS 0 

X> 0 

Rép: X, = 0, X2 = 0, Xs = 10 
max Z =10 

6)max Z = X; - 4X + 5X; 
2X + X2 + XS 4 

Xı - X2- Xz<2 

X;> 0 

Rép: X - 0 , X =0,X3=4 
max Z = 20 

7ymax Z = 2X; + X2 - 3X; 
+ 5X4 

Xi + 7X>+ 3X3 + 7X4< 46 
3X, - X2 + X; + 2X,<8 

2X, + 3X2 - Xs+ X4 ك‎ 10 
X> 0 

Rép: X = 0, X» - Z, Km, 


34 
xy ŻE 
وت‎ 


max Z = 26 
8)max Z = 3X, + 5X;+ 4X3 
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2X + 3X+<8 
2X + ول5‎ 10 
3X, + 2X + 4X3< 15 


X> 0 
89 50 62 
Rép: Xi=— , X, -> کے‎ 
ور یت ا‎ 
max Z « 753 
41 


9)max Z=5X,+4X+3 X3+ X, 
Xı + دوز‎ X; + X4< 12 

3X + 2Xə+ 3X; + X4 <5 

2X + X> + X + 4X4 <7 


X4=0 

max Z = Ü 

10) min Z = X, - 2X, 
4X + ی25‎ > 6 

Xyś 0‏ + بے 

0 ڈ7 

Rćp:X; = 0,X, = 0 
min Z =0 

11)max Z = 14X; + 10X, + 
14X; + 11X; 

4X] + 2X + 2X + X i <35 
Ki + Xo + 2X; + 3X, <30 
Xi + Xə + 2X; + X4 <40 
70 


Rép: X, = 0, X, -5, X; کت‎ 
X4=0 

max Z = < 
12)maxZ=1000 (X;+X;+ X;) 
25X; + 5X> + 3X; 0ے‎ 

50X; + 100X» + 125X; <125 
20X; + 5X><103 

× 0 


Rép: X, - z, Xe z X;-0 
maxZ = 225 
13)max Z = 5X,- 2X, + 3X3 
Xi + 3X2- X.<15 
Xi + + 3X;<7 
-2X, + 8X.<20 
X;> 0 

5 26 3 
Rép: X; - Í, سيك‎ 0, X, = Š 


max گے او‎ 
7 
14) max Z = X, + X, + X; 
X, + و7۸5‎ +5X;< 13 
4X, + 2X + 3X;<1 


6X, +2X;< 1 
X;> 0 

5 3 5 
Rép: X; = za? X = 0,X5= zg 
A = دجو‎ 


5 


15) min Z = 3X, + X> + 5X3 
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2 1 
śp: X -2 X, = =, XK; = 0 
Rép: X; s 2 3 ۸3 


min Z -< 

16) max Z = 3X4- 2X+ X; 
ء 2۔‎ 3653 

3X + 4X2 2X = 6 

X +2X,- X < 2 

X> 0 


max Z = Ê 
13 

17) min Z= 6X, + 5X; + 6X; 

Xı +X2 +X; 22 

Xi- X +X; > 6 

-Xi+X+2X;<3 

X> 0 

Rép: X;=3,X=0, X =0 

min Z =18 

18)max Z= 2X,+3X2+ 2.5X; 

2X, + وكا‎ + 3X3 > 6 

X + 2X + 1,5X3> 82 

3X, + 4X2+ 2X4 >12 

X> 0 

Rép: X, - 0, X2- 3 X3 - 


واف 


90 


110 
max Z = — 


19)min Z= 256+ 4X, + 35X; 
X, -2X - 6X3 >1 
ده‎ Kor 1050 58 


X> 0 
Rép: X, = gg. X2 = 0, X; - 
11 
38 1 
min Z -23 
2 


20) max Z = 50X; - 10X; + 
6X; + 40X, —30X; 

X, + X, + 3X = 124 

X2+ 3X, < 14‏ بير 

Kg R>‏ تھے 

X> 0 

Rép: X; = 7, Xə = 0, X; - Ž, 


5 
X4 =0, X i= z 
max Z = 20 
21) max Z = 3X; + 4X,+3X; 


8 
X +2X2+2X3< — 


X .+2X + 33 > š 
X> 0 

Rëp: Xa- 0, X = 3 ا‎ =0 
max Z گے‎ 

22) max Z = 3X1+ 2X2 - 4X; 
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X + X2 - 215 < 4 
K+ Xə- 4X;>7 


23) min Z = Xı+ X;+ X; 
X +4X+6X;>1 

X + 2X->1 

SX + 3X + 2X; <1 

X> 0 


Rép: Xi- zg , X2 =0, X; -Š 
max Z =2 

24) max Z = X, - X,- X; 
Xi + وكا‎ + X3 =4 

Xi- X; + X; > 7 

0ن 

Rép: X, = 3, X, ,1ع‎ 5-0 


N 


minZ = > 

25)max Z = 50X,- 10X, + 
6X; + 4056, - 30X; 

Xı + X4 + 3X; = 12 

2X +X + 3X4< 14 

-2X; + 3X; -4X4 217 

X> 0 

Rép: Xı = 7, X; = 0, X; = = 
X4=0 


max Z = = 

26) max Z = 3X; + 4X + X; 
Xi: 23د‎ = 3 

X 5 رات‎ 3552 7 
X> 0 


w 


Rép: X, - 0,X1-5,X3-0 
max Z = 362 

27) min Z = 35+ 2X,- 4X; 
X; + X-2X;>4 

7< ڑ4 - ور + Xi‏ 

X> 0 


Rép: Xı-Ã, للد - يك‎ , Xs - 0 


NINN 


max Z = 
28) max Z = X; +3X,; + 5X;+ 
X + 4X; 

Xi + X2- X3+ X4 = 1 

2X; + 4X; + 2X4 + Xs = 73 

X, + 6۸5+ Xz+ 2X5< 9 

X;>0 


Rép: Xı= 75, X2= T X; =0 
X,= 0 ,x; = 3 

+ 2_ 19 
min Z= z 
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DYW‏ الخاصة لطريقة السمبلكس 


لقد عرضنا سابقا استعمال طريقة السمبلكس في الحالة العادية ولكن في 
بعض المسائل یمکن أن نصادف حالات خاصة أكثر تعقیداء ولا يمكن حلها باتباع 
القواعد العامة لطريقة السمبلكس» وهي بالتالي تتطلب معالجة خاصة. سنتعرض 
A> -1‏ غير ¿bÚ‏ للحل Cas de Solution non réalisable‏ 
هذه ULH‏ نصادفها قي النماذج الخطية التي لا تتطابق فيها القيود الفنية مع 
بعضها البعض» وهي ا حالة التي لا يوجد فيها مجال مشترك بین القيود GA‏ أي 
أن منطقة الحلول الممكنة في هذه الحالة $ = وني مثل هذه الحالات» إذا كان 
متغير اصطناعي أو أكثر (Ri)‏ موجودا من ضمن متغيرات ا حل النهائي (في قاعدة 
الحل لجدول JH‏ الأمثل)ء فهذا يدلنا على أن هذا النموذج الخطي ليس له حل 
أمثل ممكن. 
مثال1: حل النموذج الخطي التالي باستعمال طريقة السمبلكس. 
max Z = X, + X;‏ 
X, = X 22‏ 
-6X, + 2X26‏ 
X > 0‏ 
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ا حل: 


جدول JH‏ الابتدائي المقبول هو 


[z] x [e | s | s [s= ne] اع‎ 
كك حك كر‎ |a| na oo| o 
l 0 


نبدأ مرحلة البحث على ا حل الأمثل وذلك بدخول المتغير X,‏ إلى قاعدة 













ا حل وخروج المتغير Ro‏ ونتیجة 4 دخول Ro TJ X2‏ موضحة یی ا جدول التائی: 


(جدول امحاولة الأولى) 


z] x Is] s| s [eea 
اد‎ SELE SRA 


















کا أن (m)‏ هو عدد موجب كبير جدا فإننا نلاحظ أن صف معاملات ذالة 


i cul‏ يعد يحتوي على القیم السالبة (بالنظر Sbs d (m JI‏ لي فان الجدول 
الثاني هو جدول ال حل الأمثل لهذا النموذج» ولكن عندما ننظر إلى „als‏ قاعدة 
J‏ الأمثل سنجد أن من بينها يوجد متغير اصطناعى (Ri)‏ وهذا يدل على of‏ 
هذا النموذج الخطي لیس له حل .(max Z - Ø) Jal‏ 
مثال 2 حل النموذج الخطي التالي باستعمال طريقة السمبلكس 
max Z = 3X, - 2X2‏ 
6X, + 6X1<6‏ 
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الحل: جدول ا حل الابتدائي المقبول هو: 


PEENE 








نبدأ مرحلة البحث على ا حل الأمثل وذلك بدخول ا تغیر YX)‏ قاعدة 
ا حل ویخرج من هذه القاعدة ا متغیر (Si)‏ والنتيجة مثلة في الجدول التالي: 
(جدول ا حاولة الأولى) 














نلاحظ أن ا جدول الثاني أصبح يمثل حلا أمثلاء ولکن بالرغم من ذلك مازال 


المتغير الاصطناعي (Ro)‏ موجودا في قاعدة الحل الأمثلء lias‏ يعني أن هذا النموذج 


أيضا ليس له حل أمثل. 
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2 - حالة وجود حل أمثل لا تمائي 
Cas de Solution optimale sans borne (opt Z = co)‏ 
إذا لاحظنا في أي مرحلة من مراحل ا حل بواسطة طريقة السمبلكس أن 
عمود معاملات المتغير الذي — أن يدخل إلى قاعدة الحل (معاملات هذا المتغير 
في القيود الفنية (ay)‏ أصبحت كلها سالبة (0>زنة) أو غير محددة فهذا يعني 
الحل الأمثل غير محدود. أي أن : „opt Z=%‏ 
مثال1: حل النموذج الخطي التالي باستعمال طريقة السمبلكس 
max Z = X, + 2X;‏ 
BX +329‏ 
e 45‏ 
Z0‏ 


أن 


الحل: الجدول التالی że‏ حلا ابتدائيا مقبولا. 








بداية البحث عن الأمثل يتمثل في دخول المتغيرد× إلى قاعدة ا حل وخروج Si‏ 
منهاء فينتج الجدول الموالي: 
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(جدول ا حاولة الأولی) 








لم نصل إلى ا حل الأمثل بعدہ والمتغير الذي — أن يدخل OW‏ إلى قاعدة 


ا حل هو XI‏ ولكن نلاحظ أن معاملات هذا المتغير في القيود الفنية كلها GAJL‏ 
وبالتالي فهذا يدلنا على أن لهذا النموذج الخطي حلولا ady Ju‏ أي oł‏ 
„max Z = co‏ 
مثال 2: حل النموذج الخطي التالي باستعمال طریقة السمبلكس 

max Z = 2X, + X3 


ا حل: الجدول kę JU‏ حلا ابتدائیا مقبولا. 
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البحث عن ا حل الأمثل يتطلب دخول ال تغیر Xi‏ ویخرج 52 فنحصل على 
الجدول الموالي: 
(جدول امحاولة الأولى) 








من هذا الجدول نلاحظ أن المتغير الذي يجب أن يدخل OY‏ هو د ولكن 


معاملات هذا المتغير قي القيود الفنية أصبحت كلها U GIL‏ يدل على أن U‏ 
النموذج الخطي حلولا مثلى لا تهائية. 
3- حالة عدم الانتظام Cas de Dégénérescence‏ 

يعتبر الحل غير منتظم إذا كان قيد فنی ما أو أكثر من القيود الفنية زائد عن 
حاجة تكوين النموذج» بمعني أنه غير ضروري لتكوين هذا النموذج. فمثلا إذا كان 
هناك قيدين فنیین: الأول K210‏ والثاني (X1220‏ فإنه واضح أن القيد الثاني غير 
ضروري على أساس أنه محتوى داخل القيد الأول. ولكن في المسائل التي يتطلب 
حلها استعمال طريقة السمبلكس لا يمكن اكتشاف حالة عدم الانتظام هذه 
هول 

ففي أي مرحلة من مراحل ا حل بواسطة طريقة السمبلكس» حالة عدم 
الانتظام نلاحظها عندما تكون أصغر قيمة غير سالبة من القيم التي نعتمدها في 


إخراج المتغيرات من قاعدة الحل ليست وحيدة. أي أن أصغر قيم (bi/ai)‏ متساوية 
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لمتغيرين أو اک كثر. ففي حالات العادیة للنماذج الخطية كنا نخرج من قاعدة ا حل 
المتغير الذي تقابله أصغر قيمة غير سالبة من القيم (biai)‏ ولكن إذا كانت هذه 
القيمة غير وحيدة فهذا يدلنا على حالة عدم الانتظام. 
ولحل هذه المشكلة سنقوم عشوائيا بإخراج أي من المتغيرات الذين تقابلهم 
القیم الصغيرة المتساوية» ونواصل ا حاولات Jj Ë‏ إلى حل أمثل معین ثم نقوم 
بعدها بإخراج المتغير الآخر عند النقطة التي ظهرت فيها حالة عدم الانتظام ونحاول 
مرة أخرى الوصول إلى حل أمثل آخرء ثم نقارن الحلول „A‏ وتأخذ أحسنهم. 
مثال 1: حل النموذج الخطي JU‏ باستعمال طريقة السمبلكس 
max Z = SX, - 2X + 3K3‏ 
2 و - 2X, + 2X‏ 
SRi - 4X 43‏ 
Ka E5‏ 
X20‏ 


ا z‏ الجدول ا والی يمثل حلا ابتدائیا مقبولا. 
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l ولک فن‎ X] إطار البحث عن ا حل الأمثل ندخل المتغير‎ A 
2/2=1 ,3/3=1 ا مناسبة فینتج:‎ (bi/ai;) taill EE cyk المتغير الذي‎ dż 
غير حددة].‎ 0/5) 


نلاحظ إذن أن هناك قيمتين صغيرتين متساويتين» وهما القيمة الأول والثانیق 


وبالتالي فهناك اختيار لإخراج Ri‏ أو „Są‏ فنختار عشوائيا للإخراج ۸ مثلا ونری 
ما هى نتيجة ذلك على حل النموذج الخطي. 
النتيجة معطاة في الجدول التالي: 

(جدول ا حاولة الأولى) 


























من أجل مواصلة البحث عن JH‏ الأمثل ندخل OY‏ المتغير Z, Xs‏ ج 82 
فنحصل على نتيجة احاولة الثانية التالية: 
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هذا ا جدول يمثل ا حل الأمٹل لهذا z‏ وعناصرہ ھی: 
i 23 ë‏ 
X = si X =5,X;=0(, Z= 5‏ (مع التغاضي عن قيمة 2111 وهي معامل متغیر 
اصطناعى). 

ولكن لو رجعنا إلى الجدول الأول (جدول الحل الابتدائي) وأخرجنا S2‏ بدل 


Ri‏ فنحصل على النتيجة التالية: 
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0 —14 _ 14m | 34m- | +m ( 
8 3 
2 


1 S; S; 
0 |5s,2m] 0 
3 3 
I | > 0 





3 
-1 






















































م Lai‏ إلى ا حل الأمثل — OW‏ إدخال المتغير Xs‏ وإخراج المتغيرو5 
بعدها نحصل على النتيجة الموالية: 
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ج ا حاولة الرابعة التالية: 






بعد دخول المتغير 81 غخصل على نتائج 


spee ST s 
5 







0 
3 3 

















حلا أمثلاء وعند المقارنة نلاحظ أن إخراج و8 قد أعطانا 
z! 2‏ 





نفس ا حل الأمثل لف تم الحصول عليه عند ما أخرجنا Ri‏ وعنده دالة المدف 


تساوي أيضا = .Zmax=‏ (مع التغاضي عن قيمة .(2m‏ 


مثال 2: حل النموذج الخطي التالي باستعمال طریقة السمبلكس 


max Z = 4X, + 3X2 
4X, + 2X4< 10 
2X, + 8/3X,<8 
X> 1,8 

Ke0 


ا حل: 


بعد إضافة ا متغیر الاصطناعي د۸ إلى القيد الفني الثالث نحصل على جدول 
ا حل الابتدائي المقبول التالي: 
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البحث عن المرحلة الثانية من ا حل (ا حل الأمثل) يتطلب إدخال المتغير X‏ 


وإخراج Ry‏ » وبعدها نحصل على نتيجة ا حاولة الأولى. 

















11,8 +1,8m 





1,6 























بعد هذه ا حاولة ندخل الآن المتغير 51 ونخرج S2‏ فنحصل على نتيجة ا حاولة 


التالية: 
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11,8+1,8m 





























وتهذا ا جدول نكون قد وصلنا إلى ا حل الأمثل المتمثل : 
(Z=11,8, X2=1,8, X1=1,6)‏ مع التغاضی عن قيمة „l,8m‏ 
الآن لو رجعنا إلى ا جدول الثاني (جدول ا حاولة الأولى) واخترنا للخروج 82 


بدل SI‏ فیکون الجدول الثالث كالتا 


| 
2 


























وهو يمثل نفس ا حل الأمثل السابق عندما اخترنا للخروج Si‏ 
ملاحظة: عندما نصل إلى حالة عدم انتظام OB‏ إخراج المتغيرات ذوات القيم 


الصغرى المتساوية لا يعطينا بالضرورة نفس النتائج. 
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4- حالة وجود حلول مثلی متعددة متساویة 
Cas de Solutions opt. égales multiples‏ 
هناك بعض النماذج ا خطیة التي لما أكثر من حل Jul‏ لکن هذه حلول 
متساوية» بمعنى يوجد هناك نسب متعددة (قيم متعددة) لمتغيرات الحل التي تعطینا 
نفس ا حل الأمثل. وعند استعمال طريقة السمبلكس في حل هذه الفئة من المسائل» 
نلاحظ أنه في محاولة من ا حاولات - وحسب قواعد هذه الطريقة- نلاحظ أننا قد 
توصلنا إلى الحل الأمثل» ولكن بالرغم من ذلك لو أدخلنا متغير غير موجود في 
قاعدة الحل الأمثل» ويكون معامله في صف معاملات دالة — يساوي (0)ء 
فإننا نسجل أنه لا يزيد ولا ينقص ف الحل المتوصل إليه (أي أن النتيجة تبقى نفسها 
التي حصلنا عليها في ا حل op JUL; (ZU‏ هذا JH‏ الناتج عن إدخال هذا 
المتغير هو أيضا حل أمثل مساوي للحل السابق. 
مثال1: حل النموذج الخطي Juli‏ باستعمال طريقة السمبلكس. 
max Z = 2,51 + X2‏ 
3X, + 5Xy< 15‏ 
5X, + 2X< 10‏ 
X> 0‏ 


ا حل: بعد التحويل وتكوين جدول ا حل الابتدائي المقبول bać‏ على: 
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مرحلة الببحث عن ا حل MI‏ تتطلب إدخال المتغير Xi‏ وإخراج Sa‏ 








نلاحظ OW‏ أننا قد توصلنا إلى حل l‏ ل <(Zma=5, X270, Xi=2)‏ ولکن مع ذلك 
نلاحظ أن متغير القرار X‏ غير موجود في قاعدة ا حل الأمثل ولكن معامله à‏ صف 
دالة — 0 c=‏ فلو جربنا وأدخلناه إلى قاعدة الحل» فنتيجة ا حل الأمثل Om‏ تبقى 
نفسهاء أي أنه سيعطينا حلا أمثلا مساوي للسابق. ندخل إذن المتغير X,‏ ونخرج Sı‏ 
بمراعاة النسب (5/19+9 26 + 5/2) ؛ فینتج لدينا جدول الحل الأمثل التالي: 











فان هذا ا al‏ عدة یع متساوية. 


مغال 2: حل النموذج الخطي التالي باستعمال طريقة السمبلكس 
max Z = -X, +2X;‏ 
-X + XK S1‏ 
-X, + 2X) > 4‏ 
Xı <6 ,X;> 0‏ 
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ا حل: بعد التحويل وتكوين جدول ا حل الابتدائي المقبول نحصل على: 


0 
+i 
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)32 وصلنا إلى حل الأمثل )4 = (X1=2, X,-3, Z‏ ولكن نلاحظ أن 
المتغير ,8 مثلا غير موجود في قاعدة ا حل الأمثل وأن معامله في صف معاملات 
دالة GM‏ 0=» فلو أدخلناه فإنه سوف لن ję‏ على الحل الأمثل ا حصل عليه 
سابقا: (2-4). 

نحسب النسب التي تحدد المتغير الذي یلزم أن يخرج من قاعدة LI‏ فنجده 


„juli JH على جدول‎ Jeż ثم بعد ذلك‎ «S3 

















إذن الحل الأمثل الناتج هو:(4 (Xq=6, X,=5, Z=‏ وهو مساوي للحل 


الأمثل السابق أيضا. 
5 - حالة تساوي بعض قیم معاملات دالة المدف: 

لقد أشرنا سابقا أنه من أجل اختيار المتغير الذي يدخل إلى قاعدة JH‏ فإننا 
ننظر إلى معاملات دالة GWI‏ وندخل المتغير الذي يكون معامله في دالة ŻA‏ 
هو أصغر قيمة AL‏ )3 حالة تعظيم دالة المهدف)» أو ندخل المتغير الذي OŚ‏ 
معامله هو أكبر قيمة موجبة )3 حالة البحث عن تدنية دالة الهدف). 

إذا كنا بصدد البحث عن القيمة المثلى UW‏ الهمدف لنموذج خطي معين 


وظهرت في صف معاملات GW db‏ قيمتين j)‏ أكثر) سالبتين صغيرتين 
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متساويين )2 حالة (maxZ‏ أو موجبتین کبیرتین متساویتین )23 (minz all>‏ 

فإنه في هذه الحالة نختار للإدخال أي واحد من المتغيرات المقابلة لحم عشوائیاء DY‏ 

إدخال المتغير الآخر سوف يعطى نفس الحل الأمثل ولا داعى لتجريب إدخال 

الاثنين. 

مثال: حل النموذج الخطي JU‏ باستعمال طريقة السمبلكس. 

Max Z = 5X, + X; + 4K; + 4X 

4X, + X; + 2X;< 100 

X +Xą+2X,< 40 

X + 2X; +4X,< 120 

X <15 , X< 15 

X.,<15 , X, <15 

X> 0 


ا حل: الجدول التالی يحتوي على ole‏ الحل الابتدائي المقبول. 













































Sı | S2 | S3 | Sa | Ss | Sé | S7 | Sol 
0| 0| 0 0 0 
1| 0| 0 0 0 
0| i @ 0 0 
olol 1| 0| 0| 0| 0 
0 رف‎ | 11 OE 03 0 
œl 01 OO 1| OU O 
0:1 O 0| O O 0 
Ol OLO E OL 04,1 
































109 


http://www.opu-lu.cerist.dz 


بدء مرحلة البحث عن ا حل الأمثل تتطلب إدخال المتغير Ki‏ وإخراج المتغير 


(Sa‏ بعد ذلك نحصل على نتيجة ا حاولة الأولى كالتالي: 





= 
2 
g 
2 
g 
w 
x 
w 
š 























لاہ أہاہ اہ — e|e|e‏ 
[|ىا|ہ اہ اہ اہ اہ]|ہ 
o|o|o|ojo|-lolo‏ 
o|o|o|o|-|oo|o‏ 
o|o|-|lojojop|o|7‏ 
e|-|olo|o|oojo‏ 
—|ojolo|ololo|o‏ 









































بعد هذه حاولة نلاحظ أن من بین معاملات دالة OJ CU‏ يوجد قیمتین 
سالبتين ہما الأصغر من بين المعاملات الأخرى» وها القيمتين (-4, -4) وها 
معاملات المتغير (X3)‏ والمتغير (X4)‏ وهذا يعني WI‏ نستطيع إدخال أي واحد منهماء 
وٹی هذه الحالة فإننا ندخل.أي واحد منهما فقط ونواصل ا حاولات > نصل إلى 
حل أمثل» لأننا لو أدخلنا gl‏ الآخر سوف نحصل على حل أمثل متساوي. 
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فندخل عشوائيا المتغیر (Xs)‏ ونخرج )86( فنحصل على نتيجة ا حاولة الثانية 











= 























o|o|o|o|o|-lo 





























cc‏ |ہ اہ اہ اہ 














° 








ونستمر في البحث عن HI‏ الأمثل حتى نصل إليه من خلال ال جدول التالي: 









































Z | Xi | <2 X| X4 Si | S2 | S3 | S4| S5 | S6 | Sz] Sol 
Z l O 03 0 T1 2|0/0/0)/0 | 01180 
X| 4 1.0. fi I 01, 010101 -2 | 0| 70 
قيمع | 0/|0]|1]0/05|0|/0]|0| 05 سد‎ | 0 [125 
Ss] -1|ojolofo| 2 |1ifo|o]| -1 | 0| 0 
Se I |o|jo|jofo| o |jo|1|0| o [o] 15 
Ss| 4 0/0|0]-1| 0 010111) 2 | 01 65 
X; | 0 0|1|0ł0| 0 | 010 I 01 5 
S7]-05|0|0|0]0|-05|0|0|0[05]|1] 25 
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تمارین على الحالات الخاصة لطريقة Simplex‏ 
حل النماذج الخطية التالية باستعمال طريقة 


22 السمبلكس 
1)min Z = - 3X; + 0 +X;‏ 
1 > + 0,75۸5 - 
X i +X +Xs> 1‏ - 
X> 0‏ 
مہ = Róp : min Z‏ 
2)min Z = 4X, + X; + 4X3‏ 


Xi - X +X;> 1 
2X, + Ko - 4X3>2 
X20 


Rép : min Z = م‎ 
3)maxZ = 60X,+ 60X, + 
90X; + 90X4 

X + وكا + وكا + وكا‎ 15 
7X, +5X+ 3X; + 2X,<1 
Kir 5X + 10X3 + 15X4<1 
X;2 0 


4) max Z = 10X; + 30X; 
3X, + 2X26 

6X + X226 

X2 2 23 

X ,>0 
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Rép : cas de dégénérescence 
Xi =, X2 = 2, Xs =0, X4-0) 
max Z -222 

5) max Z = 5X, +3X; 
Xı+X7<5 

X,23, X223 

X> 0 

Rép : max Z -Ø 

6)max Z = 10X; +6X + 2X3 
+ 9X, 

6X,+5X> + 10X3 + 10X,< 200 
2X + Xa+ 4X3 + 2X4 = 0 
2X; + 2X + 3Xs + 3X4 = 70 
x20 

Rép : cas de dégénérescence 
X, = 5, X; = 30, Xs = 0, X4 =0 
max Z = 20 

7) max Z = X; - 
-2X, + > 9 
X و ہو‎ 

8 > مل هم 

0 ج× 


x 


Rép :cas de solutions multiples 


égales 
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(X: =2, Xo =0) , (X, =5, X, =3) 
min Z = 2 

8) max Z = 2X, + 5X + 4X3 
- 2X- Xo+ X >1 

X + 2X-4X;2 2 

X> 0 

Rép : min Z - Ø 

9)max Z= - 9X, — 2X+ 8X; 
2X - X> + X; <1 

۶23, X><l 

X;> 0 

Rép : max Z = o 

10) max Z = 4X; + 3X; 

4X, + 2X2 <10 


2X; + بے‎ 8 
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X>1,8 
X,>0 


Rép : cas de dégénérescence 


Kis, = 18 
max Z = 11,8 

11) max Z =X;+ X, 
Xi - 3X;> 2 

-2X I +5X; < 6 

X> 0 

Rép : max Z = oo 
12)max Z = 3X; - 2X, 
6X + 6X>+ Xs > 62 
X + X222 

0 دود 

Rép : min Z = Ø 
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المبحث الخامس 
مسألة الثنائية في البرمجة الخطية 
Le problème de dualité‏ 

لکل نموذج خطي ابتدائي <(Primaire)‏ یکون Lt‏ مكنا وضع نموذج 
خطي له يسمى GU‏ أو مرافق (Dual)‏ من الناحية الرياضية هذين النموذجين 
يشكلان زوج ذو تناظريه مطلقة: سوف نرى فيما بعد أن النموذج الخطي الثنائي 

لنموذج ثنائي ما هو إلا النموذج الخطي الابتدائي لهذا الأخير. 
في الميدان الاقتصادي» النمو لنموذج الخطي الابتدائي هو الأكثر أهمية: فهو الذي 
نريد حله» ولكن الشكل الثنائي لا يقل أهمية عن الابتدائي. سنحاول فيما بعد 
تفسير متغيرات النموذج الخطي الثنائي L,‏ تعبر عن ربح أو تكلفة الفرص | لبديلة 
للموارد المستعملة والممثلة في النموذج الخطي الابتدائي أو هي تعکس حساسية 
لاف انمد الما اشم WON a‏ 

„Gal 


أولا: تشكيل النموذج الثنائي لنموذج خطي ابتدائي معطی: 
تکوین النموذج ED‏ لنموذج خطي ابتدائي من الشکل „ju!‏ 
opt Z = ZCX;‏ 
b,‏ کا Za;Xj‏ 
0 > رط ,0 < X.‏ 
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سنبداً أولا بتكوين الشکل الثنائي لنموذج خطي ابتدائي من الشکل الذي 
تكون قيوده الفنية كلها في شكل أصغر أو تساوي» فإذا رمزنا للمتغيرات الثنائية 
بالرمز op » (Yi)‏ النموذج الثنائي للشكل الخطي الابتدائي السابق يكون كالتالي: 
opt Z = > b; Y‏ 
Zaj LE G;‏ 
Y,> 0 ,C;> 0‏ 
مثال: لدينا الشكل الابتدائی للنموذج الخطي التالي: 
max Z = 300X; + 600X + 900X3‏ 
100X; + 60X + 30X; 1000‏ 
10X + 30X; + 60X; < 1000‏ 
Xz 0‏ 
فيكون شكله الثنائی كالتالي» وذلك بافتراض ا تغیرات الثنائية التالية Y1)‏ 
min Z`= 1000Y, + 1000Y;‏ 
0 <ولا10 + ,100۷ 
30Y2> 600‏ + ,60۷۷ 
30Y, + 60Y;j> 900‏ 
Y> 0‏ 
تشكيل النموذج الثنائي لهذا الصنف من النماذج الخطية الابتدائية بخضع 
للقواعد التالية: 


* إذا كان معيار أمثليه دالة المدف (max) a‏ قي الشكل الابتدائي فإنه يتحول إلى 


(min)‏ في الشكل المرافق والعكس صحيح. 
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* كل قيد فني في النموذج الابتدائي يناسبه (يقابله) متغیر ثنائي (Yi)‏ بمعنى أن 
عدد المتغيرات الثنائية (Yi)‏ في النموذج الثنائي يساوي عدد القيود الفنية في الشكل 
pe‏ وگن عسیم 

٭ كل متغير في النموذج الابتدائي (يقابله) قيد فني في النموذج الثنائي مشكل 
كالتالي: 
معاملات المتغيرات الثنائية في القيد الفني الثنائي الأول هي عبارة عن معاملات 
المتغير الأول (X1)‏ في كل القيود الفنية في النموذج الابتدائي: أي أن معاملات 
المتغير الأول ٹی كل القيود الفنية للنموذج الابتدائي وهي: (ami; ..., a31, 421, a11)‏ 
تكون معاملات كل التغیرات (Yi. ¥2 , Ys , ..., Ym) LI‏ في القيد 
الفني الثنائي الأول. 


معنی: Y2 + .....+ am Ym2 Cı‏ ريج + رلا ريج € وھکذا dali‏ للقيود الفنية الثنائية 
الأخرى: 


ai Y, + an Yo + a32 Y 3+ اھ‎ + AY m > و0‎ 


a3, + aos Yo + aaa Y+ ..... kai > G3 


Aj, VJ sly ach یں‎ + Agr /NZC, 
معاملات المتغيرات الٹنائیة في دالة هدف النموذج الثنائي هي على التوالي عناصر‎ 0 
ويصبح شكل دالة‎ (bi) الطرف الأتمن من القيود الفنية للنموذج الابتدائي» أي‎ 


الهدف في النموذج GUI‏ هو: 
Bala‏ +.....+ ولا opt Z’ = bi Y; + bz‏ 
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* الطرف „e‏ من القيود الفنية للنموذج الثنائي هي معاملات دالة الحدف للنموذج 
الابتدائي (G)‏ 

* إن نظرية الثنائية في ie JI‏ الخطية تبين أنه عند الحل الأمثل يلزم أن تكون قيمة 
دالة الهدف في النموذج الأصلي تساوي تيمة db‏ الهدف في النموذج الثنائي: 
optZ'=optZ)‏ )؛ ما عدا بعض ا حالات الخاصة» التي تكون فيها العلاقة كالتالي: 
- إذا كان النموذج الابتدائي ليس له حل أمثل Op (optZ=Q@)‏ النموذج ŚW‏ 
له يكون له حل أمثل غير محدود (optZ=0)‏ والعكس Laf‏ صحيح. 

- إذا كان النموذج GUY‏ له حل أمثل غير منتظم (sol. Dégénéré)‏ فإن 
النموذج الثنائي المقابل له يكون له عدة حلول مثلى متساوية والعكس أيضا صحيح. 
* اتحاه القيود الفنية في النموذج الثنائي يكون كالتالي: 

— إذا كان اتحاه كل القيود الفنية في النموذج الابتدائي على شكل أكبر أو تساوي 
(<) فيجب عكسها في النموذج الثنائي وتصبح كلها على شكل أصغر أو تساوي 
(S)‏ والعكس bal‏ صحيح. 

- إذا كان اتحاه كل القيود الفنية في النموذج الابتدائي على شكل معادلات: فإنه يحب 
أولا تحويل اتحاه كل هذه القيود الفنية إلى شكل ST‏ أو تساوي في A>‏ ما إذا كانت 
دالة — في شكل (min)‏ ثم بعد ذلك تكوين الشکل الثنائي للنموذج المعطى» 
الذي تكون القيود الفنية فيه في شكل أصغر أو تساوي ودالة الهدف في شكل (max)‏ 
أو تحويل اتحاه كل القيود الفنية إلى JG‏ أصغر أو تساوي في A>‏ ما إذا كانت db‏ 
الهدف في شكل (max)‏ ثم بعد ذلك تكوين الشكل الثنائي للنموذج المعطى» الذي 


e 


تكون القیود الفنية فيه في شكل أكبر أو تساوي ودالة المدف في شكل (min)‏ 
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- إذا كانت القيود الفنية في النموذج الابتدائي عبارة عن مزيج من القیود الفنیة 
(كو كو =)» فإنه يحب إتباع .نفس الخطوات كما في الحالة السابقة (حالة المعادلات). 
> كل المتغيرات )3 الشكل الابتدائي (GUL‏ لا سلبية. 
11۔ النموذج الثنائي لنموذج خطي ابتدائي من الشكل „juli‏ 

opt Z = ZCX; 


Xj = bi‏ 9و2 
Xj> 0, bi <0‏ 


في حالة ما إذا كانت كل القيود الفنية في شكل معادلات sk‏ يجب أن نحول 
هذا الشکل الابتدائي للنموذج ال خطي إلى الشكل الذي تكون قيوده من الشكل 
أقل أو يساوي (>) إذا كان مقياس الأمثلة لدالة الهدف هو (max)‏ أو تحويلها إلى 
شكل أكبر أو تساوي )2( تي A>‏ ما إذا كانت دالة GM‏ في شكل (min)‏ 
فإذا كان لدينا قيد فني ما .على شكل معادلة» أي: bi)‏ = ز× alè (aj‏ أن نحوله 
إلى شكل متراجحة» مع العلم أن أي معادلة تعادل متباينتين ذات اتحاهين متعاكسين 


a<b 
> a=b 
a>b z 
هذا يعني أن أي قيد في في شكل معادلة يجب أن تعوضه بمتراجحتين‎ 
(min) ثم ننظر بعد ذلك إلى دالة الهدف فإذا كانت في شكل‎ ONES 


فإنه يحب تحويل كل القيود الفنية الناتحة إلى شكل أكبر أو تساوي أي: 
a >b‏ 
-aż-b‏ ` 
أما إذا كانت دالة GWI‏ في شكل (max)‏ فإنه — تحويل کل القيود 


جا > وے 
ألفقية إل Ka‏ اضف أو asp =b z elas‏ 
ية إلى شكل أصغر أو تساوي igl‏ 370 نيو 
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JJ يتحول إلى‎ ZazXj = bi وبالتالي فإن القید الفنی من الشكل‎ 
> aijXj sbi 
- > aij Xj < - bi 


شكل أكبر أو تساوي 


إذا كانت دالة Gul‏ في شكل (max)‏ أو يتحول إلى 
aij Xj >bi‏ > 

- ¥ aijXj > - bi 

بعد هذا التحويل نقوم بتكوين النموذج الثنائي ا مقابل للنموذج الابتدائي 


في حالة العكس. 


السابق وذلك بإتباع القواعد العامة المشار إليها سابقا. 
مثال: لیکن النموذج الخطي الابتدائي التالي: 
max Z = C, X; + C; X;‏ 
ar Xi + a12 X, = bi‏ 
XI + ax X; = b;‏ ريه 
Xj> 0‏ 
من أجل تكوين الشكل ا رافق لهذا النموذج نقوم أولا بتحویل قيوده الفنية 
من شكل معادلات إلى متراجحات» وذلك بتعويض كل متراجحة بمعادلتين 
متعاكستي الاتحاہ التي تكافآتماء ثم بعد ذلك نحول اتحاہ کل التراجحات إلى شكل 


أصغر أو تساوي (S)‏ ما دام مقياس الأمثلية لدالة المدف هو (max)‏ وذلك كالتالي: 


9 a11X1+ a12 (201 a11X1+ a12 X2 <b1 
(an XitanX:= bi) 111x1+a12X2> bl © - a11X1+a12X2< -bi 
a21 X1 + a22 X2<b2 221 X1 + a22 X25 b2 


(auXrtanX:=b2)© رو‎ X1 +a22X2> b2 ® - 421X1+a22X2j < — ba 
بعدها‎ (S) لقد حولنا الآن كل القيود الفنية إلى شكل أصغر أو تساوي‎ 


a A r 75 ` . HEG g 73 r 
يصبح من الممكن تكوين الشکل الثنائي للنموذج السابق» الذي يتكون من متغیرین‎ 
يحب أيضا تقسيم كل متغير من هذين المتغيرين‎ MULI لکن في هذه‎ (V, Yi) اثنين‎ 


Č- Y) GAV (Yi) (وظ ,2 ) بحيث نعوض التغیر‎ ,(Yi Yi) إلى شقين:‎ 
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والمتغير (Ya)‏ بالفرق (P2- Va)‏ ونكون النموذج الثنائي بإتباع القواعد العامة 
المشار إليها سابقا كالتالي: 
bf»‏ دوطيط + min Z = b1Y, -b1¥1‏ 
-anf > ©‏ وظرية + ani an1‏ 
an Yo — an > C2‏ +1 وہہ - aii‏ 
من أجل الاختصار نخرج المتغيرات خارج الأقواس کالتالی: 
min Z = bı (Y, - ¥1) + bat so)‏ 
-Yo) > C,‏ )ریہ + an -Y1)‏ 
a2, -Y1) + a22( F2 - Y) > C2‏ 
ثم نعيد تعويض المقدار (Y1 - Ya)‏ بالمتغير (Yi)‏ والمقدار (Y2 - Y>‏ 
بالمتغیر (Yo)‏ فنحصل على الصيغة التالية: 
min Z = b; Y; + b2 Yo‏ 
a22 Y22 Cı‏ + رلا an‏ 
a22 Y22 C2‏ + رلا an‏ 
( متغير حر) Yo‏ ( متغير حر) Y‏ 
مع التأكيد على أن المتغيرين (Ya, Yi)‏ هي متغيرات حرة بمعنى بمكن أن 
تأخذ کل القيم بما فيها القیم السالبة وإذا أخذت قيما سالبة فيجب أن نقبلها. فإذا 
كان (Yo)‏ أكبر من (Y2‏ فإن المتغير (Y>)‏ يكون موجبا وإذا کان (Y2)‏ مساويا 
ل(دلآ) فيكون (Y2)‏ مساويا للصفر LI‏ إذا كان (Y2)‏ من أصغر (Yo)‏ ففي هذه 
الحالة تكون قيمة (Y2)‏ سالبة. نفس الشيء یمکن قوله بالنسبة للمتغير .(Y)‏ 
من الناحية التطبيقية فإنه من أجل تكوين الشکل الثنائي لنموذج خطي 
ابتدائي ذو قيود فنية كلها في شكل معادلات يكفي أن نتذكر أن أي قيد فني في 
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النموذج الابتدائي في شكل معادلة يقابله متغیر ثنائي حر والعکس Lal‏ صحيح: 
إذا كان أي متغير في النموذج الابتدائي حر فإن ذلك يعني أن القيد الفني الثنائي 
الذي یقابله < 5 e)‏ شكل معادلة. 
1 - تكوين النموذج الثنائي لنموذج خطي ابتدائي من الشكل: 
opt CX;‏ 
>a; > b;‏ 
Xj (>): b, > 0‏ 
وهذا الشكل من النماذج الخطیة هو عكس الحالة السابقة (الثانية)» والنموذج 
الثنائى المناسب له يكون من صنف الشكل الابتدائي للحالة السابقة أي: 
opt Z, = > bi Y;‏ 
Zaj Yi = Cj‏ 
G>0,Y,> 0‏ 
وذلك بإجراء العملیة العكسية للحالة السابقة» أي تحويل القيود الفنية من 
شكل متباينات إلى شكل معادلات. 
-IV‏ تكوين النموذج LEI‏ لنموذج خطي ابتدائي من الشكل: 
opt Z= >C;X;‏ 
ajXj > b,‏ 2 
X> 0, b> 0‏ 
والشکل الثنائي odd‏ الحالة هو: 
opt Z = > bi Y;‏ 
Yi < G‏ پ22 
1 
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7 - تكوين النموذج الثنائي لنموذج خطي ابتدائي بحتوي على مزيج من القيود 
الفنية: 

في حالة ما إذا كان النموذج الابتدائي يتكون من مزیج من القيود الفنية 

(5 , < ,=) فإنه يجب أن نحول هذا الشكل الابتدائي للنسوذج الخطي إلى الشكل 

الذي تكون قيوده الفنية كلها من الشكل أقل أو يساوي ( >) إذا كان مقياس 

الأمثلة لدالة الهدف » (max)‏ أو تحويلها كلها إلى شكل أكبر أو تساوي (<) فى 


حالة ما إذا كانت دالة الهدف في شكل .(min)‏ 


ثم بعد ذلك OŚĆ‏ النموذج الثنائي له بإتباع القواعد المذكورة سابقا. 























اتجاه اتجاه القيود الفنية اتجاه اتجاه القيود الفنية في 
القيود | في الثنائي يجب أن القيود | الثنائي يجب أن تكون 
الفنية في | تكون كلها < الفنية في 
GANI‏ الابتدائی 
إذا كانت > يبقى كما هو < إذا كانت < 
دالة = کی في -1) دالة < 
الهدف j‏ إلى 3 الهدف = 
; يتحول إلى 2 وم 
min Z‏ ) نعوض المعادلة max Z‏ 
بمتراجحتین 
متعاکستی الاتجا 
(h <‏ الاتجاه ) 
R OE 5‏ الثانية نضربها في -1 
الأولى نضربها في فتتحول إلى > 
-1 فتتحول إلى والأولى تبقى كما هي 
> < 
والثانية تبقی كما 
هي > 























Min Z = ركان‎ + CX» 
aX, +apX =b; 


a22X2 > b2‏ + روہ 


مثال: کون النموذج الثنائي للنموذج الخطي الابتدائي „JU‏ 
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a3, +a32X2 < bs 
X>0 
(YD ثم نقسم المتغير الا إلى متغیرین‎ cya, ,دلا‎ yi نفترض المتغيرات الثنائية‎ 
dzika بحيث أن كلا المتغيرين غير‎ (Yi) 
نقوم بعد ذلك بتعويض القيد الفني الأول (المعادلة) بمتراجحتين متعاكستي‎ 
ARE z. sł a11X1+a12X2<b1 C= (2 
ږو روو ېروه ۰ وما دام أن مقياس الامثلية هو‎ “OS الاتحاہ‎ 
فيجب أن حول انجاه القيود الفنية في شكل أكبر أو تساوي )2( من أجل‎ (Min) 
الاتحاه المطلوب وتصبح:‎ dl فیتحول اتحاهها‎ (1-) e) ذلك نضرب المتراجحة الأولى‎ 
aaa (y la pad ÎÎ iait  alliXi+a12%2 > bi 
آما القيد الفني الثالث فنضربه أيضا في (1-) فيتحول‎ . _ al1X1+a12X2> -b1 
SÍ اتجاهه إلى شكل أكبر أو تساوي» وبالتالي تصبح كل القيود الفنية في شكل‎ 
. أو تساوي‎ 
ما دام أن القيد الفنی الأول هو في شكل معادلة فإن المتغير الثنائي الذي‎ 
(71 - Y1) يكون متغیرا حرا وهو يساوي المقدار‎ (yi) يقابله وهو‎ 
بإتباع القواعد العامة» المشار إليها سابقاء يصبح النموذج الثنائى المطلوب هو:‎ 
max Z= DiYi+ ولاوط - ولاوط‎ 
دلاورة جرلا ريه‎ - ajisYs < © 
ريه‎ Y + aoo Yo - ولآوية‎ > Cə 
Yi (2), ولا‎ > 0 
ثانيا: العلاقة بين ا حل الأمغل الأصلي والمرافق:‎ 
الأمثل‎ JH یمکن استنتاج عناصر الحل الأمثل للنموذج الثنائي من عناصر‎ 
للنموذج الابتدائي كالتالي:‎ 
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L) optZ = optZ” -1‏ عدا ا حالات الخاصة LEN‏ إليها سابقا والتى لا یکون 
فيها الحلان متساویان)۔ 
2- معاملات متغيرات JH‏ الابتدائي (S)‏ أو (R)‏ 3 جدول الحل الأمثل للنموذج 
AMY!‏ تساوى قيمة متغيرات ا حل الأمثل ات „Ul‏ والعكس أيضا 
صحيح» أي معاملات متغيرات ال حل الابتدائي في ا حل الأمثل للنموذج GU‏ 
تساوي قيمة متغيرات JH‏ الأمثل للنموذج Au‏ 
مغال: حل النموذج الخطي JU‏ باستعمال طريقة السمبلكس 
min Z = 6X, + 5X‏ 
5 250 ,256 
3X, + 4X,>9‏ 
X; 20‏ 
ا حل: بعد تحويله إلى شكله القياسي وإضافة المتغيرات الاصطناعية نحصل على 
جدول JH‏ الابتدائ ئي المقبول ٠‏ التالي: 











من أجل البحث عن الحل الأمثل ندخل إلى قاعدة الحل المتغير X,‏ في 
مكان „Ra‏ 
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-9+ 5m 45/ 
4 4 # 4 





5/4 11/4 





3/4 




















وهذا Jaah‏ يمثل ا حل الأمثل لهذا النموذج الخطي. 
حيث: 11/51 = {Zin = 16,2, X, = 3/5, X,‏ 

نلاحظ الآن أن قيم معاملات متغيرات الحل الابتدائي في جدول JL‏ الأمثل 
لهذا النموذج الابتدائي» أي معاملات (R2,R1)‏ في هذا الجدول (جدول JH‏ 
الأمثل) تساوي على التوالي (4/5,9/5) وذلك بالاستغناء عن (Cm)‏ . سنرى فيما 
بعد - عند حل الشكل „Ul ١‏ هذا النموذج ا الابتدائي 2 أن القيم المثلى لمتغيراته 
(قيم ¥ (Ya‏ تساوي بالضبط(4/5,9/5). بمعنى قيم متغيرات ا حل الأمثل للنموذج 
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الثنائي تساوي قيم معاملات متغيرات الحل الابتدائي في JH‏ الأمثل للنموذج 
الابتدائي. 
الآن نحاول أن نحل الشكل الثنائي للنموذج الابتدائي السابق لنتأكد من أن 
عناصر الحل الأمثل LEJ‏ هي نفسها التي وجدناها في جدول ا حل الأمثل للنموذج 
الابتدائي» وبالتالي o‏ استخراجها مباشرة منه بدون اللجوء إلى حل النموذج 
الثنائي والعكس أيضا صحيح. 
إذن الشكل الثنائي للنموذج الابتدائي السابق هو: 
max Z’ =5Y i + 9Y»‏ 
6 >ولا3 + 2Y,‏ 


Yı + و4۷‎ < 5 

Y> 0 

الحل: بعد تحويله إلى شكله القياسي نحصل على جدول ال حل الابتدائي ا مقبول 
التالى: 











3 إطار البحث عن الحل الأمثل ندخل إلى قاعدة ا حل المتغير دلا ویخرج S;‏ 
فنحصل على جدول ا حاولة الأولى التالي: 
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هذا Jaah‏ إذن kę‏ ا حل الأمٹل المتمثل في: 
Y, = 4/5‏ ,9/5 ديلا ,16,2 = Z'min‏ 


استنتاج: 

- نلاحظ الآن أن قيم ا حل الأمثل للنموذج الثنائي وهي Y> ,Y1‏ هي نفس القيم 
التي أشرنا إليها سابقاء والمستخرجة مباشرة من جدول LH‏ الأمثل للنموذج الأصلي. 
- نلاحظ أيضا تساوي max Z = min Z’‏ = 16,2. 

- وأخيرا نشير إلى أنه لو أردنا أن نستخرج قيم ا حل الأمثل للنموذج الابتدائي من 
النموذج الثنائي ما علينا إلا أن نبحث عن قيم معاملات متغيرات الحل الابتدائي 
للنموذج الثنائي في جدول الحل الأمثل لنعرف هذه القيم. فقيم معاملات متغيرات 
JH‏ الابتدائي (SxSD‏ في جدول ا حل الأمثل السابق تساوي على التوالي 


(3/5,11/5)» وهي قيم (X2, X1)‏ للنموذج الابتدائي كما رأينا سايقًا. 
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RE جدول‎ 3 


ارين 
للنموذج := الخطي الابتدائي المعطى 


JJ GA í -Í -1‏ الثنائي 
أسفله. 
ب - حل النموذجين وقارن بين الحلين. 


ا حل: —Í‏ تکوین النموذج „BW‏ 





النموذج_الابتدائي المعطى 


النموذج_الثنائي الموافق له 





min Z = 5X, + 2X2 


Max Z = SY i + 1277+ 4Y3 


Xi+2X25 YVist DYE Xy, وک‎ 
2X -X22 12 ŻY1-Y2+3Y;< 2 
Xi +3X2>4 00 

(A)X1 ,X <0 








ب حل النموذجين. 





عناصر حل النموذج المرافق 









Si R2 Sol. 





X2 1 0 | 0,2 0,4 -0,2 5 


Xi 0 1| 1.4 0,2 | 


























حل النموذج الخطي الابتدائی 


max Z = 60X; + 60X3 + و9036‎ + 90X4 مباشرة؛‎ 


ي jeli‏ لي واستنتج منه عناصر حل النموذج UJ‏ 


£5 رو Xar‏ چپ وپ X‏ 

TG 5K 336 +23 1ص‎ 
3X, + 5X» + 10X3 + 15X4< 1 
X> 0 
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ا حل: الجدول التالي يعطي ال حل الأمثل للنموذج الابتدائي المعطى» ومنه نستخرج 
عناصر ا حل الأمثل للنموذج الثنائي» الموضحة في المستطيل المخصص 3 الصف 


330 450 ys 
Y = 0 < ہے کے‎ L کے‎ Gil 



































z XI X2 X3 X4 S ç 

Z 240 1920 330 450 780 
0 61 0 61 0 61 01 

27 Sol. 























3- نفس السؤال السابق بالنسبة للنموذج التالي: 
max Z = 5X; + 2X2 + 10X + X4‏ 
2X, + X> + 4X; +775 < 1000‏ 
5X + 2X; + 7X4 < 200‏ 
4X, + 3X» + 6X3 + 13X4 < 2000‏ 


الجواب: 0 Xz‏ 
عناصر حل النموذج المرافق 





























4 - حل النموذج الخطي. الثنائي التالي ثم استخرج منه عناصر حل النموذج 
10Y3+ 5Y4 : wył‏ + ولا8 + max Z” = 30Y;‏ 

5Y, + 10Y> + 2Y, < 200 

5Y, + 11¥» + 2Y; + 5Y4 > 0 

2Y, + 6Y2 + 3Y3 + 2,8۷ > 0 
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max Z’ = 2Y, + 10Y2+ 9Y; + 6Y4 
4Y, + ŻY + 2Y; + Y, >> 0 

3301+ 2Y2 + 3Y; +2Y4<70 

10Y, + 6Y2 + 10Y; + 5Y4< 200 





NET 


























YA 


6 -حل النموذج الخطي الابتدائي Juli‏ ثم حل الشکل ا مرافق له وقارن بين حلین: 


max Z = 5X, + 7X + 9X3 
2X, + 4X, + 6X; < 24 
5X; + 2X, + 3X; < 24 
70 
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عناصر Ja‏ النموذج المرافق 





























7- حل النموذج الثنائي الموافق للنموذج الابتدائي التالي: š‏ 
min Z = 2,5X; + 1,5X,‏ 

2X1+3X,>12 

4X, + X28 

X20 


ا جواب: 














Xx | x‏ عناصر حل النموذج الابتدائی 
; 





























8- حل النموذج z‏ الخطي Juli „Gill‏ واستنتج منه عناصر حل النموذج الابتدائي 
الموافق له 
6Y; + 10Y4‏ + ر12 + max Z = 10Y,‏ 
Y1+2Y++2Y;+10Y,<3‏ 
1 > بلا + ولا + 5Y, + 3Y2‏ 
Yi >0‏ 


131 


http://www.opu-lu.cerist.dz 





عناصر حل التموذج_الإبتداني 


z Yı Y2 Ys 









17,84 
0,92 -0,5 

















Ys | 7,5 3,5 













- حل النموذج الخطي الابتدائي التالي وحل „W AŚ‏ 


max Z = 2X, + 5X2 
4X, + 3X, > 2 


الجواب: 








KHAN ک‎ 5 
2X, - پت‎ < 4 
X > 0 KA النموذج‎ JR 
| النموذج_الثنائي الموافق له النموذج الابتداني المعطى‎ 
max Z = 2X, + 5X2 min Z” = - 12Y; + 6Y2 + 4Y3 
4X, + 3X»> 12 - 4Y - Y2 + 2۷2 
- X i+ 2X.<6 - 3¥ +2Y2 - Y3>5 
DR — XS á Y>0 
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كن النموذج الابتدائي التالي» أجب على نفس السؤال كما في التمرین 


Min Z = 2X, + X; 
3X +K = 3 


: أ شكل النموذج ŚW‏ 


الجواب 





النموذج_الابتدائي المعطى 


النموذج_الثناني الموافق له 





Min Z = 2X, + X; 


3X Xa- 3 
4X, +3X> 6 
X: 2X< 3 

X> 0 





Max Z” = 3Y, +63 - ŻY; 
3Y + 4Y;- Yy<2 

Y, + 3¥ - 2Y4<1 
Ya20,Y;ż0, Y;(>) 
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استخدام النموذج الثنائي في التحليل الاقتصادي 


هناك عدة مجالات أو ميادين تستعمل فيها النموذج الثنائي في التحليل 
الاقتصادي» وسنحاول أن نقتصر فيما يلي على أكثرها مصداقية. 
1 - المتغيرات التنائية (Yi)‏ تعبر عن ربح أو تكلفة الفرص البديلة لاستعمال 
الموارد في النشاط الاقتصادي: تستعمل الموارد الاقتصادية المختلفة في مختلف أوجه 
النشاط الاقتصادي وٹی مختلف القطاعات» والحكم على الاستعمال الاقتصادي 
هذه الموارد» بمعنى الجدوى الاقتصادية لاستعمال هذه الموارد» هو مقدار العائد الذي 
يتحصل عليه الأعوان الاقتصادیون عند استعمالهم oid‏ موارد. فالحصول على العائد 
هو الحدف الأساسي الذي من أجله يقبل „zl‏ التضحية بالموارد في الوقت 
الحاضر من أجل الحصول على العائد في المستقبل. ومن أجل أن u. JA‏ 
على جدوى استثمار الموارد المالية واقعيا لا يكفي النظر إلى العائد المباشر الممكن 
الحصول عليه نتيجة الاستثمار 3 قطاع معين» بل — خاصة الحكم على العائد 
النسبي لاستعمال هذه الموارد» والمقصود بذلك هو LIE‏ وتقييم العوائد المختلفة 
الممكن الحصول عليها من توظيف أو استثمار تلك الموارد في قطاعات النشاط 
الاقتصادي المختلفة ومقارنتها بالعائد الممكن الحصول عليه في قطاع النشاط 
الاقتصادي الحالي» بمعنى آخر تقييم الفرص البديلة لاستعمال الموارد الاقتصادیة 
المتاحة والعمل Lib‏ على توظيفها أو استثمارها في قطاعات النشاط ذات العائد 


النسبي ا کر 


134 


http://www.opu-lu.cerist.dz 


كيف < إذن تقييم الفرص البديلة لاستعمال الوارد المتاحة؟ عادة ما 
يسمح النموذج الثنائى بالمساعدة في إجراء هذا التقييم . 
لأغراض التبسيط M‏ الفهم» سنحاول أن نوضح معنى هذه الفكرة من خلال 
Juli‏ القال: 

نفترض أن مؤسسة ما تنتج عدد (n)‏ من المنتجات المختلفة» وذلك 
باستعمال عدد (m)‏ من الموارد المختلفة ا متاحة للمؤسسة L. SS‏ محدودة مقدارها 
(bi, bx; b3, .. .,bm)‏ )» معلوم لدينا أيضا جدول المعاملات الفنية (aij)‏ التي يوضح 
عدد الوحدات من المورد (i)‏ الضرورية لإنتاج وحدة واحدة من المنتج cj)‏ حیث 
d =1,......m‏ 2ر.....,1-[. تبيع ا مؤسسة المذكورة منتجاتھا وتحصل على ربح من 


بیع كل وحدة واحدة من المنتج (J)‏ مقداره (Cj)‏ وحدة نقدية. 


تريد المؤسسة تحديد عدد الوحدات اللازم إنتاجها من كل نوع ع من المنتجات 
المختلفة الذي يسمح U‏ تخقيق أكبر ربح ممكن في ظل القيود mę‏ على الموارد 
المتاحة لديها. 


كما LE‏ في الفقرات السابقة» معطيات هذه المسألة ممکن أن نضعها في 
شكل نموذج خطي كالتالي: 


max Z = XC;X; (دالة المدف)‎ 
AX + ajo Xo + .... + aj,X,< by (القيود الفنية)‎ 


AX + کو روه + .... + وده‎ b2 
3s1X + كركترية+.... + وكقوية‎ b3 


AMX + AmoX + ....+ann X, < bs 
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X;>0, b;>0 
1=l,.... MJ = 1,.... mn 
OB الآن نفترض أنه عوض استعمال هذه الموارد قي إنتاج ا نتجات المذكورة»‎ 
المؤسسة المعنية طرح أمامها خيار أو إمكانية أخرى لاستعمال هذه الموارد المتاحة‎ 
في هذه الحالة - في هذه العملية البديلة - يلزم تحديد‎ ol نشاط اقتصادي‎ 3 
الثمن وبالتالي العائد الذي من أجله توافق المؤسسة على ترك قطاعها ا حا ی والتوجه‎ 
بمواردها نحو القطاع البديل.‎ 
وعائد‎ (Yı) إن العائد البديل لاستعمال المورد الأول في قطاع آخر هو‎ 
هو‎ (m) وهكذا العائد البديل لاستعمال المورد رقم‎ (Y2) استعمال المورد الثاني هو‎ 
(Ym) 
فلو أردنا أن نجري تقييما بديلا لكميات الموارد المستعملة في إنتاج وحدة‎ 
واحدة من المنتج الأول» فإننا نضرب هذه الكميات في عوائدها البديلة» أي‎ 
ثم نقارن جموع العائد البديل‎ (aY; + ولآرية‎ + asiYs +... + am1Ym ( 
لاستعمال هذه الكميات من الموارد مع العائد الحالي لاستعمالها في إنتاج المنتج‎ 
(Cr) الأول وهو الربح ا حصل عليه من بيع هذا المنتج‎ 
أي يجب المقارنة بين المقدار المشار إليه أعلاه والربح الأحادي للمنتج الأول‎ 
بمعنى آخر يجب أن نشكل القيد الفني الأول للنموذج الثنائي» فهذا القيد‎ (CI) وهو‎ 
(C1) JU الفنی يسمح بإجراء هذه المقارنة والحكم على أي العائدين أكبر: العائد ا‎ 
للمنتج الأول أو العائد البديل لاستعمال الموارد المذكورة:‎ 


ę 
.(aııYı + ولارية‎ + az1Y3 +... + amıYm) > Ci 
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عندما نكون القيود الفنية الأخرى للنموذج الثنائي نستطيع بنفس ا منھج 
تقییم الفرص البديلة لاستعمال كميات الموارد اللازمة لإنتاج المنتجات الأخرى 


aY + azn Y +as Y +... +a„Y > C, 
درجة تأثير ا موارد ا مستعملة في النشاط على‎ „Św (Yi) المتغيرات الثنائية‎ - 2 
„Gł دالة‎ 

إن المتغيرات الثنائية تعكس أو تحدد درجة تأثير كميات الموارد المستعملة في 

النشاط على مستوى القيمة المثلى الذي يمكن أن تصل إليه دالة الهدف للنموذج 

الأصلي» معنی آخر فإن قيم (Yi)‏ للنموذج الثنائي تمكننا من معرفة الأهمية النسبية 

أو التأثير „l‏ للموارد المختلفة b3, .... , bm)‏ , 2ط , (bi‏ على تحقيق القيمة 

المثلى لدالة „GA‏ 

فمثلا إذا اعتبرنا النموذج الخطي التالي» وهو نموذج خاص بنشاط مؤسسة 

اقتصادية تنتج منتجين (Ai A2)‏ بكميات (X, Xa)‏ وتستعمل في إنتاجهما 
موردين إنتاجيين بكميات (b2, bi)‏ 

max Z= C, X i+ CX; 

anXi + ap Xo < رط‎ 

a2ıX1 +a2X2 < bz 


x 0 


والنموذج الثنائي الموافق له هو: 
bY»‏ + رلا min Z’ = b,‏ 
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ar Y1 + ولا ريه‎ 2< Ci 
A2Y 1 + a22 Y2> C2 
Y,> 0 
زيادة كمية المورد الأول بكمية مقدارها‎ baf نفترض أنه بھدف توسيع الإنتاج‎ 
وحدة, فإن النموذج الابتدائي يصبح كالتالي:‎ (Abi) 
max Z= C, X, + C,X; 
aX + ورہ‎ X2< bi, Ab, 
aX, + apX2< b2 
X> 0 
والنموذج الثنائي ا موافق لە یصبح:‎ 
min Z° = (by+ Abi)Y i + b2Y2 
an Y ( + a2 Yəo> Cı 
aio Yi + ao2 Yo > C2 
Y> 0 
للثنائي کالتالی:‎ DA ومن هنا تصبح دالة‎ 
min Z = دلاوط + رلا( رطق ) +رلارط‎ 
= bY, + ولا( رطق ) + ولاوط‎ 
Min Z’ = min Z° + min AZ’ 


وهذا يعني أن: (AZ°=Abi .Y i)‏ 
إن قيمة المتغير (Y1) (ZU‏ في هذه الحالة تعني مقدار التغير في القيمة المثلى 
لدالة الهدف الناتج عن تغير كمية المورد الأول بكمية مقدارها (Abi)‏ ومكن تغيير 


كميات كل الموارد المستعملة وتقييم هذا التغییر على القيمة المثلى لدالة „GA‏ 
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مغال: نفترض أن النموذج „Św JU‏ حالة نشاط إنتاجي لمؤسسة معينة» تنتج 
ثلاث منتجات وتستعمل في إنتاجهم موردين إنتاجيين بكميات )20= bi‏ وحدة)؛ 
b2 =10)‏ وحدة) كالتالي: 
max Z= 3X,+6X> +2X;‏ 
3X +4X +X,< 0‏ 
X I +3X+ 2X;< 0‏ 
X> 0‏ 
إذا اعتبرنا أن دالة GAM‏ ترمز إلى الربح ا حقق من بيع المنتجات الثلاث 
المذكورة» فإنه بإمكاننا أن نعرف مباشرة مقدار تأثير زبادة كميات الموارد المستعملة 
على القيمة المثلى لدالة المدف بدون إعادة حل النموذج الخطي. 
الجدول التالي يمثل ا حل الأمثل للنموذج السابق الخاص بنشاط المؤسسة» 
G GZ u 2 -i z‏ 3 
والذي يوضح أن هذه المؤسسة تستطيع أن تعظم أرباحها بمقدار )24 وحدة نقدية) 
وذلك في حدود كميات الموردين اللذان تستعملهما في نشاطهاء LÍ‏ كميات TEY‏ 
التي تسمح لما بالوصول إلى هذا المستوى من النشاط الأمثل فهي: Xa‏ ,4 = × 


2 وحدات. 


























من هذا الجدول نستنتج أيضا أن قيم عناصر ا حل الأمثل للنموذج الثنائي 


Y1= 0,6, ¥2 = 1,2 هى:‎ 
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إذا افترضنا أننا نريد زيادة مس )5( وحدات من المورد الأول من أجل زيادة 
حجم النشاط في المؤسسة المعنية وأردنا معرفة تأثير ذلك على القيمة المثلى لدالة 
هدف (دالة الأرباح) هذه المؤسسة» فيكفي حساب الزيادة في db‏ الهدف (WZ‏ 
ALN‏ عن الزيادة في المورد الأول (bi)‏ وهي (Abi)‏ . 

إذن: 3 = 0,6 A Z° = Aby × Yi = 5 x‏ . وتصبح قيمة دالة المدف هي: 
=Z’ = 24+3‏ 0.327„ 

لو أردنا أن تتأكد من ذلك بإعادة حل النموذج السابق بواسطة طريقة 
السمبلکس وذلك بزيادة الطرف الأعن LAU‏ الفني الأول بخمس وحدات (عوض 
0 وحدة السابقة)» فیکون جدول J‏ الأمثل في هذه الحالة: 











x 
0 
1 
0 














Sde. adi الأمثل‎ Taqna 
هى دائما‎ CUI هل هذه العلاقة المباشرة بین درجة تغیر كمية ا موارد ودالة‎ 





صحيحة أم هل هي محدودة ا جالء بمعنى هل أننا نستطيع أن نقيم ونعرف مباشرة 
مقدار تأثير زيادة أو خفض كمية الموارد على قيمة alla‏ الهدف دائما أم هل هناك 
حدود لهذه القدرة. 

في الحقيقة هناك مجال لتغير كمية الموارد تبقى فيه هذه العلاقة صحيحة؛ LÍ‏ 
خارج هذا جال فان هذه العلاقة تصبح غير صحيحة. ما هو هذا {JLA‏ هذا 
امال يتمثل في الحدود التي تبقى فيها أسعار الظل المثلى ( od (Y;‏ الموارد مستقرة» 
أو بعبارة أخرى هو ذلك Ji‏ الذي يبقى فيه الحل الأمثز مثل للنموذج ج الثنائي مستقرا. 
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zyl LI‏ هذا جال فإن القيم المثلى لأسعار الظل (Yi)‏ تتغير وبالتالي فان طبيعة 
الموارد بالنسبة لنشاط المؤسسة تتغير أیضا۔ 
كيف يتحدد هذا ا جال؟ 
- نضرب عناصر قيم العمود الأيمن في جدول الحل الأمغإ ل للنموذج الابتدائي في 
)-1(. 
- ثم نقسم هذه القیم على قيم عمود المورد الذي نريد تقييم مجال تغيره. 
- من القيم الناتحة نأخذ أصغر قيمة موجبة Sh‏ قيمة JU‏ الأولى A J‏ 
الأعلى لتغير الموارد والثانية تمثل الحد الأدن لتغيرها. 
- إذا ما تغیر المورد المعني في حدود هذا ا جال فإن القيم المغلى لأسعار (Yi) JEJ‏ 
تبقى مستقرة» بمعنى „ole‏ ا حل الأمثل للنموذج الثنائي تبقى ثابتة. 
Of <‏ عن من التي ai‏ عليه aw‏ لاق da Witaj‏ 
المورد UŚ‏ ا إلى ما لا تماية» وإذا لم توجد قيما سالبة فالمورد يمكن تخفيضه إلى 
الصفر بدون أن يؤثر ذلك على المجال المذكور 

نرجع إلى جدول الحل الأمثل للنموذج Ja‏ السابق: 























s‏ تغير الورد الأول (bs)‏ الذي لا يؤثر على استقرار قیم أسعار الل 
(Y)‏ ا حالیة: 


10=(0,2-) +2- / 67,6-=0,6+4- 
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نختار من بين هذه القيم أ أصغر قيمة موجبة وأكبر قیم سالبة» ویکون جال 


تغير ا مورد (bi)‏ الذي لا يؤثر على الحل الأمثل ZU‏ لن هو: 
<A bi < 10‏ 67 6- 
وبالتالی فإن: 20 + 10 > <br‏ 6,67 - 20 
bı 0‏ <13,34 
— تحديد مجال تغير المورد الثاني :(b2)‏ 
- 4 + ( -0, 8) =5 / -2 + )0,6(=- 3,34 
إذن: 5 > 2ط ۸ < 3,34- 


في حال زبادة المورد الثاني مثلا بمقدار 5 وحدات ما هو تأثير ذلك على 
الوضعية المثلى لنشاط المؤسسة المعنية: 


ما دام أن مقدار الزيادة في المورد الثاني تقع داخل مجال التغير الذي لا يؤثر 
على ا حل الأمثل الثنائي» فإننا نستطيع أن نعرف مباشرة مقدار تأثير هذه الزيادة 
على دالة الهدف كالتالي: 
6 -1,2. 5 ديلا AZ= Ab.‏ 
ويمكن أيضا أن نعرف مقدار تأثير satj‏ المورد الثاني على دالة ا هدف وعلى 
برنامج الإنتاج كالتالي: 





























Z | المورد الثاني‎ 
الممثل بالمتغير‎ 
S2 
Z 1,2 
Xi - 0,8 -0,8(5) = - 4 
X2 0,6 | 2 0,6(5) = 3 
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3- تقييم ندرة الموارد ا مستعملة في النشاط الاقتصادي: 

تأخذ الثال التالي الذي نوضح من خلاله خصائص الموارد المستعملة في 
النشاط الاقتصادي. 
نفترض أن مؤسسة صناعية تنتج ثلاث منتجات Aj)‏ ,وھ (As,‏ بكميات 
(X3, Xa, ×1 )‏ وتستعمل في إنتاجهما ثلاث موارد ) (bs, b2, bi‏ بكميات مقدارها 
)800. 500 300 وحدة على التوالي)» ثم تبيع المؤسسة المذكورة هذه المنتجات 
وتحصل على ربح مقداره )9 = (C2 = 6) (Ci‏ و )2 = (Cs‏ وحدة نقدية على 
التوالي. تريد اللؤسسة معرفة وضع النشاط الأمثل الذي يسمح Ú‏ بتعظيم أرباحها 
في حدود ما هو متاح لما من موارد. M.‏ التعبير عن نشاط هذه المؤسسة من خلال 


النموذج الخطی التالي: 
و2 + 6X,‏ + ركز 9 = max Z‏ 
800 < وعتفه يودب هزه 
500 کی6 5X, + 3X>+‏ 
2X, + 2X+ 3X;< 0‏ 
X > 0‏ 
ا جدول التا ی يعطي ا حل الأمثل لهذا النموذ 


Jü 2 2 - +٦ :‏ و وا 
وڈج؛ الدي يوضح وضع النشاط 


الأمثل للمؤسسة المذكورة. 























4 0 X3 S2 S3 
9,25 | 0 
Sı -0,5 - 0,25 
Xi 
X2 
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عند تحليل محتويات هذا الجدول نستطيع استنتاج العناصر التالية: 

1- برنامج الإنتاج الأمثل الذي يسمح للمؤسسة من تعظيم أرباحها هو: 

إنتاج كمية من ا منتج الأول مقدارها: 25= X‏ وحدة. 

إنتاج كمية من المنتج الثاني مقدارها: 125 = X;‏ وحدة. 

إنتاج كمية من zk‏ لثالث مقدارها: 0 = XK‏ وحدة. 

2 - من أجل تحقيق هذا البرنامج الإنتاجي تم تخصيص الموارد المتاحة كالتالي: 

- استهلك من المورد الأول كمية مقدارها:325 = 0 +25 . 125+3 . 2 وتبقى من 
هذا المورد كمية تساوي 475 وحدة يدون استعمنال: 


- استهلك من المورد الثاني بكمية مقدارها:500 = 0 +25. 125+5. 3« وهذا يعني 





أن الكمية المتاحة من المورد الثاني استعملت بالكامل من أجل تحقيق برنامج الإنتاج 
الأمثل. 
- أما المورد الثالث فاستعملت منه الكمية: 300 = 0 +25. 2 +125. 2ء وهذا يدل 
على أن الكميات التي كانت متوفرة من هذا المورد استغلت استغلالا كاملا من 
أجل تنفيذ برنامج الإنتاج الأمثل. 
3 - الموارد التي استعملت بالكامل» والممثلة بمتغيرات الفرق (S)‏ (82)» لم 
تظهر في قاعدة ا حل في جدول الحل الأمثل. هذا يعنى أن قيمها تساوي صفر 
(Si 70, S2 = 0)‏ 

ٹی حين أن الموارد التي لم تستغل بالکاملء والممثلة في حالتنا هذه بمتغير الفرق 


b (S3)‏ تظهر في قاعدة الحل في جدول JH‏ الأمثل. والقيمة التي تظهر تھا هي 
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بالضبط الكمية غير المستعملة منها في وضع النشاط الأمثل (أنظر القيمة المقابلة ل 
S3‏ في الطرف الأعن من جدول ا حل الأمثل). 
4 - قيمة عناصر LI‏ الأمثل للنموذج ŚWI‏ نستطيع استخراجها مباشرة من 
جدول الحل الأمٹل للنموذج الابتدائي» وهي تساوي: 
Y3 = 0,75‏ , 1,5 - ولا ,0= .Yı‏ 

هذه القيم تعبی من بين ما تعني مقدار الزيادة أو النقص في دالة GA‏ 
الناتحة عن زيادة أو انخفاض أي مورد من الموارد الثلاثة بوحدة واحدة. فمثلا ( ولا 
5 =( تعني أن قيمة GUI AL‏ ستزيد بمقدار (1,5) إذا ما زدنا من استعمال المورد 
الثاني بوحدة واحدة والعكس» بینما (0 = (Yi‏ تعني أن مقدار تأثير المورد الأول 
على allo‏ المدف هو صفرء وهذا راجع إلى أن هذا المورد هو موجود لدى المؤسسة 
بكميات فائضة وبالتالي op‏ زيادة كميات المستعمل sa‏ لا jg‏ على دالة Gua‏ 
هذه المؤسسة. بالإضافة إلى ذلك نستطيع أن نرتب الوارد الثلاثة حسب درجة 
أهميتها بالنسبة للمؤسسة» معفى حسب درجة تأثيرها على دالة هدفها. GG‏ المورد 
الثاني في المرتبة الأولى يليه المورد الثالث ثم المورد الأول الذي ليس له أي أهمية بالنسبة 
للمؤسسة في ا حالة المدروسة. 
5- يتبين من جدول الحل الأمثل أن للؤسسة قررت عدم إنتاج المنتج الثالث (As)‏ 
أي أن: 0 .X;=‏ 

وتفسير ذلك أن الفرص البديلة لاستعمال كميات الموارد اللازمة لإنتاج وحدة 
واحدة من المنتج الثالث هي ذات عائد أكبر من العائد الناتج عن استعمال تلك 


الموارد في إنتاج ا منتج الثالث. وقد قامت المؤسسة بتقييم العائد الناتج عن استعمال 
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موارد المنتج الثالث استعمالا آخر ومقارنته بالعائد الناتج عن استعمالها في إنتاج 
المنتج الثالث GU‏ يساوي )2 (C=‏ فوجدت أن عائد الاستعمال البديل هو 


الأكبر. إذا م يكن هذا التحليل صحيحاء فلا ندري والحالة هذه ما هو مبرر عدم 
إقبال المؤوسسة على إنتاج هذا „ga‏ 

سنقوم الآن بالتحقق من هذا الاستنتاج» وذلك بتقييم فرص الاستعمال 
البديل لكميات الموارد اللازمة لإنتاج وحدة واحدة من المنتج الثالث وهي على 
التوالي (3, 6, 4 وحدات)ء هذا التقييم يتم عن طريق العائد البديل لکل مورد من 
الموارد الثلاثة. 

فالعائد البديل للمورد الأول هو (0 > (Y1‏ وللمورد الثاني هو (1,5 = ولا) 
وللثالث هو )0,75 = دلا)» فإذا ما قمنا بتقییم كميات الموارد المشار إليها بعوائدها 
البديلة وقارنا مجموع هذه العوائد بالعائد ا JU‏ الناتج عن استعمال الموارد المذكورة 
في إنتاج المنتج الثالث والذي يساوي )2 = (Cs‏ فيمكن التحقق من نتيجة 
الاستنتاج السابق. 

4Y1+6Y2+3 Y; < G 


2 جه )0,75( 3 + )1,5( 6 + )0( 4 
2 >11,25 
وواضح أن العائد البديل لاستعمال موارد المنتج الثالث )11,25( هو أكبر 
بكثير من عائد المنتج الثالث نفسه وهو )2( وأن مقدار الفرق بينهما هو )9,25( 
وهو يمثل الخسارة النسبية التي كانت ستتحملها المؤسسة لو i‏ قررت إنتاج المنتج 
الثالث وذلك لأن المنتج الثالث هو أقل فائدة للمؤسسة بالنظر إلى إمكانيات 


الاستعمالات البديلة لموارده. 
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إن قيمة هذا الفرق بين العائدير ن للمنتج القالث» وهي )9,25= (Z Z‏ نستطیع 
ملاحظتها مباشرة في جدول HI‏ الأمثل كمعامل للمنتج (G)‏ في Jl Pr‏ 
الأمثل. 

ومادام هذا الفارق )9,25( بين العائدين موجودا OB‏ المؤسسة المعنية لا 
يمكنها أن تدخل النتج الثالث في برنامج إنتاجهاء وعندما يصبح الفارق بين عائد 
المنتج الثالث والعائد البديل لاستعمال موارده يساوي الصفرء يصبح عندها 
بالإمكان إدخال هذا المنتج في تشكيلة منتجات هذه المؤسسة alis‏ مثل المنتجين 
الأول والثاني اللذین نلاحظ أن قيمة الفرق بین العائدين الخاصین Leś‏ يساوي 
الصفر (وهذا يعبر عنه معاملات X, , X,‏ في جدول الحل الأمثل السابق). 
6- نقول عادة عن الموارد التي تستعمل بالكامل في وضع النشاط الأمثل للمؤسسة» 
وهي 2 فى مثالنا السابق ممثلة بالمتغيرات (S2)‏ و (S3)‏ نقول عنها موارد نادرة. هذا 
النوع من الموارد دائما يكون عائده البديل أو (سعر ظله) (Vi)‏ يكون دائما أكبر 
من الصفر )020 

وبالعكس الوارد التي لا تستغل استغلالا كاملا في وضع النشاط الأمثل 
للمؤسسة» والممثلة في المثال السابق بالمتغير (SI)‏ نقول عنها أنما موارد غير نادرة 
و يكون دائما عائدها البديل أو (سعر ظلها) (Yi)‏ يكون دائما يساوي الصفر 
.(Yi= 0(‏ 
فالموارد التي يكون سعر ظلها (عائدها البدیل (Yi‏ يساوي صفر لا تستعمل استعمالا 
كاملا à‏ وضع النشاط NI‏ للمؤسسة ولا تؤثر على دالة هدف هذه المؤسسة» 
أهميتها بالنسبة للمؤسسة غير أساسية وهي من هذا المنطلق تعتبر موارد غير نادرة. 
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لذلك OB‏ المتغير (Si)‏ المعبر عن هذه الموارد يظهر G‏ جدول ا حل الأمثل والقيمة 
التي تقابله هي بالضبط الكمية العاطلة أو غير المستعملة منه. يمكن أن نعتمد 
التحليل العكسي لهذا التحليل بالنسبة للموارد التي OŚ‏ عائدها البديل رلا أكبر 
مق „all‏ 


يمكن تلخيص هذا التحليل كالتالي: 
Yi>0 < Si =0‏ 
Vi=0 <> Si 0‏ 
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الفصل الثاني 


البرجة البارامترية 


تكمن أهمية دراسة البرمجة البارامترية في UŚ l‏ من تحديد آثار تغير 
معاملات دالة ا مدف Cj‏ (هوامش الربح الأحادیة التكاليف الأحادية» تمن البيع» 
وغيرها)» أو كمية الموارد المستعملة (bi)‏ أو تكاليف الموارد المستعملة وغيرهاء تحديد 
آثار تغيرها على الوضعية المثلى BUJ‏ المؤسسة. 

لقد افترضنا سابقا في البرمجة الخطية» عند تكوين النموذج الخطی ا خاص بأي 
eblis‏ افترضنا ثبات معاملات Cj GAIL‏ (هوامش الربح أو غيرها من المؤشرات 
امحددة لدالة ا مدف) وكذلك حجم الموارد المتاحة (bi)‏ لکن في الواقع هناك عدة 
عوامل تؤدي إلى تغيير أسعار المنتجات والمواد 3 السوقء وتؤدي بالتالي إلى تغير 
هوامش الربح والتكاليف وغيرها من مؤشرات النشاط. 

دراسة البرمجة البارامترية تمکن من تحديد مجال تغير هذه العوامل وتأثيرها على 
الوضع الأمثل للنشاط في المؤسسة الاقتصادية. 
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المبحث الأول 
حساسية دالة الهدف للتغيرات في معاملاتًا 


لقد افترضنا سابقا أن هوامش الربح (معاملات Ab‏ المدف) تبقى ثابتت 
وهذا يؤدي إلى أن برنامج JH‏ الأمثل يبقى أيضا ثابتا وصحيحاء بمعنى أن برنامج 
الإنتاج (Xi)‏ والربح الأقصى (max Z)‏ يبقيان صحيحان أيضا. 

لکن في الواقع فإن هوامش الربح لا تبقى ثابتة» فهناك عوامل سوقية تؤدي 
إلى تغييرها. وهذا ما يؤدي إلى تغيير ا حل الأمثل (تغيير برنامج الإنتاج الأمثل)» 
فهناك مجال معين تتغير فيه هوامش الربح (معاملات دالة الحدف) يبقى خلاله JH‏ 
الأمثل صحيحا. Li‏ خارج هذا ا جال op‏ برنامج الإنتاج الأمثل السابق لا يصبح 
أمثلا ویجب التنقل إلى وضعية مثلى أخرى وحساب gat,‏ أمثل آخر. 

لذلك يهمنا کثیرا أن نحدد اٹ مال (الحدود) التي يمكن أن يتغير فيها الربح 
الأحادي» c‏ البيع» التكلفة الأحادية أو غيرها من المؤشرات g‏ السوق» والتي يعبر 
عنها (Cj)‏ بدون أن يؤثر ذلك على برنامج النشاط الأمثل الحالي X)‏ 

بمعنى آخر ما هي حدود تلك التغيرات في (Ci)‏ 3 السوق التي تؤدي إلى 
التغیر في قيمة دالة الهدف (Z)‏ لکن في حدود برنامج النشاط الأمثل الحالي (يعني 
بدون أن نلجأ إلى تغییر برنامج الإنتاج الأمٹل ا حالی)۔ 

أما التغير خارج ذلك ا جال l‏ تخرجنا خارج وضعية النشاط الأمثل ا JU‏ 
ويتحتم علينا تغيير برنامج الإنتاج الأمثل من أجل الوصول إلى تعظيم ŻA UL‏ 
لأن القيمة ا حالیة U‏ لا تشكل القيمة المثلى ف ظل ظروف السوق الجديدة. ويتم 
معرفة ذلك بإعادة حل النموذج Sza‏ باستعمال المعطيات الجديدة. 
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1- تحديد جال التغير في (C)‏ الذي لا يؤثر على قيمة الحل (X) JEV‏ 

أ - بالنسبة للمتغير الذي لا يشكل جزءا من قاعدة الحل الأمثل: 

— نتعرض هنا Juk‏ تغير هامش e‏ للمنتج الذي لا يظهر قي U‏ 
الإنتاج الأمثل» وهو في الال الذي تعرضنا له (C3) Del‏ هامش الربح للمنتج 
الثالث (جا). من أجل wać‏ مجال زيادة (C3)‏ الذي لا يؤثر على برنامج TEY‏ 
الأمثل JULI‏ فإننا نقارن بين الربح الأحادي ا الی لهذا المنتج وهو 2 C=‏ ون 
وربح الفرص البديلة لاستعمال كميات موارد هذا المنتج والذي كان يساوي 
(11,25). ولقد تحصلنا أعلاه على نتيجة هذه المقارنة وكانت قيمة العائد البديل 
لاستعمال كميات موارد هذا النتج أكبر من العائد JUI‏ لهذا المنتج بمقدار 9,25ون. 

هذا هو الحد الأقصى لتغير الربح الأحادي (C3)‏ للمنتج الثالث (X3)‏ بدون 
أن يتأثر برنامج الإنتاج الأمٹل „JULI‏ بعبارة أخرى يمكن زيادة هامش الربح (C3)‏ 
للمنتج (X3)‏ بقيمة قصوى قدرها (9,25) دون أن يتأثر برنامج الإنتاج الأمٹل „JU‏ 
لذلك Sp‏ أقصى ما يمكن أن يصل (C3) <J‏ بدون أن نؤثر على برنامج ZEY‏ 
الأمثل JULI‏ هو 11,25 (9,25+2)» ومعنی ذلك أنه ما دام الربح الأحادي للمنتج 
الغالث أقل أو يساوي (11,25)ء OB‏ برنامج الإنتاج الأمثل JULI‏ سيظل كما هو. 
LI‏ إذا زاد (C3)‏ على هذا الحد )11,25( فإن zal‏ الثالث سوف يدخل إلى برنامج 
الإنتاج» وبالتالي فان برنامج الحل الأمثل JU‏ سوف يتغير. 

نشير هنا أن مقدار تغير هامش الربح الثالث (C3)‏ الذي لا يؤثر على 


برنامج الحل الأمٹل JULI‏ وهو )9,25( يمكن استخراجها مباشرة من جدول ا JH‏ 
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الأمثل للنموذج الأصلي» وذلك بالنظر في صف معاملات دالة ا هدف وبالضبط 
ٹی الخانة المقابلة للمنتج الثالث۔ 

LI‏ الحد الأدن لتخفیض (C3)‏ فيكون عادة صفر (0)» zaś‏ يمكن تخفيض 
هامش الربح للمتغير الذي لا يدخل في قاعدة الحل الأمثل إلى الصفر دون أن يؤثر ذلك 
على برنامج ا حل الأمثل الحالي. ويمكن كتابة الحدين الأعلى والأدن لتغير هامش الربح 
(C3)‏ للمنتج الثالث كالتالي: 11,25 > 03 0. باختصار يمكن القول أنه مادام هامش 

الربح للمنتج الثالث محصور بین )11,25( و(0) وحدات نقدیة Op‏ برنامج الإنتاج JEŃI‏ 
JULI‏ يبقى كما هو (وهو البرنامج الذي لا يحتوي على المنتج الثالث). 

ب- بالنسبة للمتغیر الذي يشكل جزءا من قاعدة الحل الأمغل: 

من أجل أن نحدد مقدار الزيادة أو النقص التي يمكن أن تحدث في مقدار 
هامش الربح (Ci)‏ الأحادي SI‏ من المنتجات التي تدخل في برنامج الإنتاج الأمثل 
(وهي قي ULU‏ المنتجين الأول (edil,‏ والتی 3 تؤدي إلى تغير ٹی U‏ ا حل 
— نضرب معاملات دالة الهدف في جدول الحل الأمثل في (-1). 
- نقوم بقسمة معاملات دالة المدف غير الصفریق الموجودة في جدول الحل الأمثل بعد 
ضرا ي(-1)؛ نقسمها على صف معاملات التغیر الأصلي الموجود 3( قاعدة JI‏ 
الذي يرغب في معرفة التغيرات 3 هامش الربح الخاص به (معاملاته في القيود الفنية). 
- من بين القيم ا حصل عليها isb‏ أصغر ناتج قسمة موجب» وأكبر ناتج قسمة 
سالب: الأول kę‏ أقصى زيادة يمكن إضافتها إلى هامش الربح للمنتج المعني» والثاني 
بعثل أقصى تخفيض يمكن ن إنقاصه من هامش الربح للمنتج المعني. 
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— ذا i‏ توجد قيم موجبة» OP‏ أقصى مبلغ < زادته هو )00(< وكذلك إذا " 


توجد قيم سالبة» فإن أكبر مبلغ يمكن تخفيضه هو )0( يحب الإشارة إلى أنه يحب 


تجاهل „AI‏ الصفرية. 
بالرجوع إلى مثالنا السابق JKA‏ أن نستخرج مجال تغير a‏ الربح 
للمنتجين الأول والثاني الذين يظهران في برنامج JH‏ الأمغل كالتا 


- جال تغير الذي لا يؤثر على 2 sh‏ الأمٹل ۳7 

بعد ضرب معاملات دالة GUI‏ في (-1) وقسمتها على صف العاملات 
غير الصفرية للمتغير (X)‏ في القيود الفنية نحصل على القيم التالية: 

3— 3- 3- 
„M Rs Z ZES a 8‏ | التالية: 
ا ا BZ‏ ٴت ومنها نحصل على لقيم المختصرة 
11,56[1-, 3 -, | وحسب القواعد LEJ‏ إليها أعلاه Jb‏ أصغر قيمة موجبة وهي 
(1) وأكبر قيمة سالبة وهي )- 3). وبالتالي یکون جال تغیر هامش الربح للمنتج 
الأول الذي لا يؤثر على برنامج الإنتاج JU‏ هو 1 > ACI‏ ك3- أي أن الحدان 
الأعلى والأدى لهذا التغير ہما: 
«(Ci — 3(, > (Ci + 1(‏ ومنه: (1 + 9) SCIS‏ )9-3( أي أن: 
Cı - 3۰ .(6)£ Cı > )10(‏ 


— جال تغير C;‏ الذي لا يؤثر على برنامج الإنتاج الأمثل ا ا ی: 
بعد قسمة معاملات دالة المدف (المضروبة في - 1) على صف المعامللات 
غير الصفرية للمتغير (X2)‏ 3 القيود الفنية نحصل على القيم التالية 


5 لو وی وت 8:7= 
` + — حا + — ,3 + —— بعد الاختصار تنتج القيم التالية: 
7 2 4 2 2 4 4 ر e gaJ‏ = 


153 


http://www.opu-lu.cerist.dz 

å سے‎ g f : شک و ے ہیں سے‎ Aa M 
)0,6-( واصغر قيمة موجبة من بينها هي(3) وأكبر قيمة سالبة هي‎ Z 
أي أن:‎ -0,6< AC>< 3 هو:‎ (Co) فيكون مجال تغير‎ 
4ر5‎ > Co > 9 لمجال التالي:‎ ue ما ينتج‎ 6-06< C; < 3 

لقد رأينا سابقا الحالات التي تكون فيها معاملات متغيرات GA db‏ 
معلومة ومحددة: معاملات متغيرات db‏ الهمدف وهي alb (Cj)‏ ترمز عادة إلى 
الدخل الأحادي» الربح الأحاديء التكلفة» تمن البيع الأحادي وغيرها من المؤشرات 
الأحادية. ورأينا أيضا الحالات أين يكون الطرف الأيمن من القيود الفنية كذلك 
معلوما: الطرف NU‏ من القيود الفنية وهي قيم (bi)‏ والتي ترمز إلى حدودية الموارد 
(الميزانية» الزمن المخصص للنشاط الاقتصادي» طاقات الإنتاج والتخزين» الكميات 
المتوفرة من الموارد المختلفة وغيرها من وسائل النشاط الاقتصادي). 

لکن في الواقع وٹی كثير من الحالات فإن هذه المعاملات لا تكون مخددة 
ومعروفة مسبقاء نظرا OY‏ بعض العوامل السوقیة التي تساهم في تحديدها لا تكون 
معروفة مسبقا وتتميز بالتغير المستمر. 

لذلك عالجنا أعلاه مسألة حساسية دالة BMI‏ للتغيرات في معاملاتھا (C)‏ 
وللتغيرات تي كمية الموارد المتاحة LS (bi)‏ خاصة على تحديد Jil‏ الذي يمكن 
أن يحدث فيه ذلك التغير ولكن بدون أن يؤثر على برنامج النشاط الأمثل (برنامج 
الإنتاج (EV‏ 

إن معاملات دالة (GUI‏ وهي مؤشرات اقتصادية» لا يمكن أن تبقى ثابتة 
ولا عكن حتى أن يبقى تغيرها حصورا في حدود معينة بذاتھا وذلك نظرا لأن مقومات 


النشاط الاقتصادي تتغير باستمرار متأثرة بدينامكية السوق. لذلك فإننا سوف 
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نفترض الآن أن واحدا من معاملات دالة ا حدف )0( أو بعضها غير معروف وغير 
محدد مسبقا وسنحاول تغييره عبر كل Jue‏ تغير EJ‏ وسنحاول دراسة تار ذلك 
التغير على القيمة المثلى لدالة المدف من خلال التعبیر عليه من خلال وسيط متغير 
ما .(un parametre)‏ 
2 - تحديد جال التغير في (C)‏ الذي يؤثر على قيمة الحل الأمٹل X)‏ 

من أجل تبسيط دراسة تأثير تغير معاملات دالة ال هدف على برنامج النشاط 
الأمثل JUL,‏ على القيمة المثلى لدالة المدف» سنحاول أن نغير في كل مرة معامل 
واحد فقط ونثبت الآخرين ثم نقيم تأثير ذلك التغيير على دالة المدف. 

=£ هذه الحالة من خلال المثال التالي: 

نفترض أن مؤسسة اقتصادية ما تنتج ثلاث أنواع من الأفرشة وهي: As)‏ 
(Aa „AJ‏ برنامج إنتاجها محدد بشروط الإنتاج التي < فيها العوامل التالية: 
- طاقة الإنتاج القصوى من أنواع الأفرشة الثلاثة هي: 
«As >1500 , A2 > 500, A, > 0‏ 
-وقت العمل المستهلكلإنتاج كل وحدة واحدة من المنتجات الثلاثة هو كالتالي: 

A‏ بھ بھ وقت العمل الأقصى المتاح 


لمساعة لش ساعة لساعة 45 و.ز. 


50 35 


























- إمكانيات المؤسسة محدودة بطاقة التخزين للمنتجات الجاهزة وهي معبر عنها 
بمساحة التخزين لكل وحدة من الأفرشة الثلاثة كالتالي : 








A, A; A;‏ طاقة التخزین القصوى 
02 ,2 02 ,2 01 4000 ,2 
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- إذا افترضنا أن الربح الذي تحققه هذه المؤسسة من بيع وحدة واحدة من الأفرشة 
الثلاثة هو ثابت كما هو معطى في الجدول التالي: 
Cı Cı C;‏ 
o. 404‏ 0.512„ 03و.ن. 
ما هو وضع النشاط الأمثل لهذه المؤسسة الذي يسمح U‏ بتعظيم أرباحها 
في حدود الإمكانيات المتوفرة لما. 




















من أجل الإجابة على هذا السؤال وٹی حدود „A‏ الثابتة (الستاتيكية) 
لمعطيات نشاط المؤسسة» نكون أولا النموذج الخطي المعبر على نشاط المؤسسة 


كالتالي: 
Max Z = 4X; + 12X; + 3X,‏ 
X, < 1000‏ 
X, < 500‏ 
X, < 1500‏ 
z 45‏ يولك yy GR u‏ 
š5 75‏ 50 
X, + 2X, + 2X; < 4000‏ 
X> 0‏ 


مادام أن کل معاملات دالة الهدف وأيضا الطرف الأيمن من القيود GA‏ 
SULY atl‏ نشاط الؤسسة كلها ثابتة ومحددة» W‏ نستطيع حل هذا 
النموذج باستعمال طريقة „simplex‏ فنحصل على JH‏ الأمثل التالي: 
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- حجم الإنتاج الأمٹل الذي يسمح للمؤسسة المذكورة من تعظیم أرباحها في حدود 
الموارد المتاحة لها هو: 


من الفراش الأول كمية مقدارها )375 = ×) ومن الفراش الثاني كمية 
مقدارها )500 (X2=‏ ومن الثالث كمية )1312,5= (X3‏ هذه الكميات من الإنتاج 
تسمح للمؤسسة بتحقيق ربح أقصى مقداره هو: )11437,5 = (Z‏ 
دراسة ا JU‏ الديناميكية: 
المرحلة الأولى: نبدأ في هذه المرحلة بتحديد مجال تغير هوامش الربح للمنتجا 
الثلاثة وهي (Cs , Cz, Ci)‏ التي تؤدي إلى تغير مقدار الربح الأقصى الممكن 
الحصول عليه بدون ما تؤدي إلى تغيير حجم الإنتاج الأمثلء ا حصل عليه عند 
ثبات هذه الموامش 
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4= 1 5= 1- ود 
BZ‏ سو اس بر کک — الاخۃ تنتج القيم التالية: 
e:‏ ون یں 5 ٤‏ وبعد لاختصار ج القيم لتالية: 


(2- 2,5 + 0,5(( وأصغر قيمة موجبة من بينها هي )0,5( وأكبر قيمة سالبة هي 
)- 2,5( فيكون مجال تغیر (C1)‏ هو: 0,5 > c= 2,55 ACI‏ أي: 
0,5 + 4 >0 <4-0,5. 
ما ينتج عنه JLE‏ التالي: 4,5 < © <1,5. 
- بالنسبة ل :C2‏ 

s f 5 - „ZN 1. =+ = :‏ 
(THO .) T3 0‏ بعد الاختصار تنتج القيم التالية: 
e(-00 t00- 44-)‏ ولا توجد قيم موجبة من بينها فالحد الأعلى (C2) z‏ هو )0( 
وأكبر قيمة سالبة هي (4 -) فيكون مجال تغير (Ca)‏ هو: AC > oo‏ >4 أي: 
W »12_4+ > C2 < 12+‏ ينتج عنه Jll‏ التالي: C2 < œ‏ <8. 
= بالنسبة :C3 J‏ 

بنفس المنهج نستخرج مجال تغير هامش الربح الثالث (C3)‏ الذي لا يؤدي 

٦ . ..‏ 3 8 
JI‏ تغیر برنامج الإنتاج الأمثل وهو: .8 < Gs‏ < = 
المرحلة الثانية: ندرس الآن إمكانية تغی كل من هوامش الربح الثلاثة في جال من 
)0( إلى )00( ونحاول „a>‏ تأثير هذه التغیرات على دالة المدف للمؤسسة محل 


الدراسة» مع مراعاة أنه في المرحلة الحالية سوف نكتفي بتغيير هامش واحد فقط مع 


تبيت الموامش الأخرى. 
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(Ci) تغيير‎ 

نفترض في هذه المرحلة من الدراسة أن blu‏ المتغير الأول GM JW‏ 
وهو الربح الأحادي للفراش الأول (Ci)‏ هو معرف بطريقة نسبية» أي أن هناك 
عوامل سوقية مختلفة تؤثر عليه لا تسمح لنا بقياسه بطريقة محددة. هذه العوامل 
تؤدي إلى تغيره (تأرجحه) حول القيمة السابقة )4 و.ن.). 

نفترض على سبيل ا ثال أن (Ci)‏ یمکن قياسه كالتالي: (Ci= 44A)‏ 
حيث (A)‏ هو وسيط مجھول يمثل العوامل الأخرى السوقية وغيرها الحتملة التأثير 
على هامش الربح للمنتج الأول 

الآن يمكن U‏ دراسة jÍ‏ تغير (À)‏ على تغير (Ci)‏ وبالتالی أثير هذا الأخير 
على دالة الهمدف» حيث أننا نعرف أن: هكر ك0 أي: مه < À)‏ +1( 4> 0 
ما يعني أن: À< co‏ >1-. 

من أجل حل النموذج الخطي الخاص بنشاط المؤسسة المذكورة في المثال 


السابق» أول مدخل يتبادر U‏ لى الذهن هو أن نعيد حل لنموذج من جديد وذلك 


باعتبار Joet (C1)‏ القيمة. فیکون جدول الحل الابتدائي المقبول هو كالتالي: 


]فیس 











HG Cl | ہ اہ‎ 





N 

















http://www.opu-lu.cerist.dz 


في إطار البحث عن ال حل الأمثل لهذا النموذج نبداً في اختيار المتغير الذي 

نقوم بإدخاله إلى قاعدة الحل» وعندئذ نلاحظ أن قيمة معامل (X)‏ 3 دالة BMI‏ 

تحتوي على جزء مجهول يتمثل (A) Ə‏ وهو الوسيط انجھول. وهذا ما يجعل مجال 

هذا المعامل واسع جدا يشمل قيم أصغر من (C)‏ و(و0) وقيم أكبر منهماء فلا 

نستطيع والحالة هذه تحديد المتغير الذي نبدأ بإدخاله إلى قاعدة ا حل وبالتالي لا 
نستطيع البحث عن الحل الأمثل في هذه الحالة. 

من أجل أن نتمكن من مواصلة الحل» ستتبع المنهج التالي: نجزاً مجال تغير 

(C)‏ ونقارنه بقيمة (C2)‏ وهي-12 وقيمة (C3)‏ وهي-3» حتى نتمكن من معرفة من 
هو المتغير الذي يدخل قبل غيره إلى قاعدة ا حل۔ 











| الحالة الأولى | 2> 1- 4+4(>3 > 0 3 >0 >0 
الحالة الثانية | 2 > ( > پت 2 >4+413 >3 |0>12 >3 
الحالة الثالثة 2 > À‏ 2ھ 4 +4 12 Ci>‏ 




















الحالة الأولى: نبدأ الحل بالحالة (Cibus‏ يتغير من(0) إلى قيمة تقترب (Ge‏ 
في هذه الحالة Q) Op‏ تتغير من (-1) إلى قيمة تقترب من . بعد ضرب قيم 
معاملات دالة .— في جدول الحل الابتدائی à‏ (- -1)» فتصبح (-3)؛ )-12(. 


[0,-3]. ويصبح جدول الحل الابتدائي الجديد كالتالي: 
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ol‏ قيمة من بين mi‏ معاملات دالة المدف الآن هي )-12( وهي معامل 
(X2)‏ فيدخل إذن (X2)‏ إلى قاعدة JH‏ ويخرج المتغير (S2)‏ ونحصل بعدها على 
نتيجة ا حاولة الأولى كالتالي: 


: be 
3 o|o o o| o | owo | 
| 0 


0 
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يدخل الآن المتغير (X3)‏ ویخرج )83( ونحصل على نتيجة ا حاولة الثانية 
کالتالی: 


x | x | sı Sol 
0 DIEŚNEI 10500 


3 
0 










































يدخل الآن متغیر (X)‏ ویخرج (Ss)‏ ونحصل على نتيجة ال حاولة الثالئة 
كالتالي: 


55 501 


4 + 44 | 0 
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نبحث OW‏ هل وصلنا إلى حل أمثل pl‏ لاء هناك قيمتين غير محددتين من 
بین معاملات دالة المدف: )4-48( وهي معامل (S2)‏ و )5-84 C‏ وهي معامل 
(و8). نبحث عن القيم التي يمكن أن تأخذها هذه المعاملات في جال تغير (X)‏ 
JU‏ وهو 5- < „GI‏ 

الجدول التالي يتضمن قيم تغير معاملات (Ss, S3, S)‏ في مجال تغير() 
الحالي وهو (IAA > -D‏ 























4- $- 1- مجال تغير À‏ 
سالب في هذا ال جزء من JH‏ | موجب في هذا الجزء من الجال(+) 
)5( (8(0- 5 
موجب في کل هذا ا جال )+( قیم معامل52 
(4-87) 
موجب في کل هذا لمجال )+( و معامل Ss‏ 
)4+4( 





إذن في المجال ( 5 - >1>۸۔) تكون قيم کل معاملات دالة الهدف موجبة 
وبالتالي تكون قيمة JH‏ ا محصل عليه سابقا )10500( هو الحل الأمثل. 

LI‏ في المجال ( 2 - >۸ > م -) يكون معامل (:8)سالبا وبالتالي Op‏ قيمة 
الحل ا حصل عليه أعلاه لا يعتبر حلا أمثلا في هذا الجزء من مجال تغير معامل (S3)‏ 
في هذه الحالة یجب مواصلة البحث عن ا حل الأمثل للنموذج وذلك بإدخال المتغير 
(S3)‏ إلى قاعدة ا حل وإخراج المتغير (,5). فنحصل بعد هذا على نتيجة ا حاولة 
الرابعة في الجدول التالي: 
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11437,5 


+1500A 



































بعد تحليل قيم معاملات دالة الهدف في جزہ من مجال تغير (X)‏ الذي نحن 


اسۃ 5 A 83 M zyj 4 rk‏ 
بصدد دراسته وهو r)‏ - <( < ) نجد أن قيم كل المعاملات هي موجبة أو jo‏ 


J 


يما فيها معاملات  (Ss ,84 „S2)‏ وبالتالی فإن النتیجة المحصل عليها في هذا ا جدو 


تمثل حلا أمثلا في هذا الجزء من مجال تغير A)‏ 





ملخص الحالة الأولى: حالة تغير معامل Xi‏ في المجال: 
0<C,<3‏ 





التغير في ال جزء من ال جال :1,5 < Ci‏ < 0 


أو تغير,3 في الجزء من À < E JF‏ <1- 








+ 15002. 





الغبر في الجر من جال :3< Ci‏ <15 
أو تغير À‏ في الجزء من اٹ حال: = a‏ = 
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الحالة الثانية: عندما يتغير (Ci)‏ في ا جحال: 12 < Ci‏ ب 3 أي تغير )© في JE‏ 
À < 2)‏ > 3 
عندما يتغير (Ci)‏ من 3 إلى قيمة تقترب من )12( فإن معاملات دالة 


(Ci - 412 - بعد ضرفا في (-1) تصبح کالتالی: (- 3ء‎ QM 


في هذه حالة أيضا فإن أصغر قيمة سالبة من بين معاملات دالة GAM‏ هي 


(-12) وهي معامل (X2)‏ على أساس أن معامل (X1)‏ وهو (Ci)‏ هو أقل من12. 
ويكون جدول الحل الابتدائي في هذه الحالة كالتالي: 
































من أجل البحث عن الحل NI‏ ندخل المتغير (X2)‏ ونخرج المتغير (S2)‏ 
فنحصل على نتيجة ا حاولة الأولى كالتالي: 
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3000 

















بعد دخول (X1)‏ وخروج (S1)‏ نحصل على نتيجة الحاولة الغانية كالتالي: 


10000+ 


4000 À 
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Js‏ یجول 


3 2 


` 
0 11125+4000} 
































لا نعرف الآن هل النتيجة ا حصل عليها 3 هذا الجدول تشكل حلا أمثلا 


لهذا النموذج في جال تغیر (C1)‏ حالی أ م لا 
نلاحظ أن معامل (Si)‏ غير محدد» فنبحث عن قيم تغير هذا المعامل في 













موجب في هذا الجزء من اٹ جال سالب في هذا الجزء من ا جال يم معامل Si‏ 
H‏ )-( | )4 8+ 3( 


إذن في G < A<2) J‏ كل معاملات دالة GABI‏ موجبة وبالتالی فالخل 











حصل عليه أعلاه يعتبر حلا أمثلا. 


aż سالب وبالتالی فالخل‎ (S) لہ >۸ > -) فمعامل‎ Jes في‎ Li 





عليه سابقا يعتبر غير أمثل» فنواصل البحث عن الحل الأمثل في هذا الجزء من المجال» 


وذلك بإدخال (Si)‏ وإخراج (89).ء فنحصل على النتائج الممثلة في ا جدول JU‏ 
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كل معاملات UL‏ ا حدف الآن موجبة في الجزء من JE‏ تغير W‏ ا حا ىل 
1 1- 5 
وهو À > Z)‏ > —( ما فيها معاملات (Ss ,84 „S2)‏ وبالتالي فقيمة JH‏ 


.)3( إليه من مجال تغير‎ LEM عليه الآن يعتبر حلا أمثلا قي الجزء‎ pal 























ملخص الحالة الثانية: حالة تغير معامل Xi‏ في المجال: > | 
12 < 1( 3.2 
التغير في الجزء من 45:81 Ci<‏ >3 75ے 2 
أو تغیر À‏ الجزء من <À <à JE‏ = .15002 + 
التغير في الجزء من ا جال : 12 < Żyj 11125 4,5 > Ci‏ 
Shy si‏ الجزء من ss A<2 IJP‏ ,)4000 + 
AI‏ الثالثة: عندما يتغير (C)‏ في ا جال: 12 C>‏ أي تغير N‏ في Je‏ 
(A <2(‏ 
3 هذه الحالة تصبح معاملات دالة GM‏ بعد ضرفا في (-1) كالتالي: 
.(-C1,-12,-3)‏ 
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في هذه ا حالة أصغر قيمة سالبة من بين هذه المعاملات هي (Ci-)‏ 


فيدخل الآن المتغير (X1)‏ ويخرج (5). ويكون جدول الحل الابتدائي كالتالي: 
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بعد ذلك نحصل على جدول ا حاولة الثانية كالتالي: 


1000 


























11125 


+4000 À 
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هذا الجدول يمثل حلا أمثلا نظرا لأن کل معاملات دالة المهدف kap‏ في 
جال الحالي لتغير Le (A)‏ فيها معامل (SI)‏ نورد فیسا يلي ملخص عام للحلول 
JEM‏ نتيجة لتغير (Ci)‏ 


1 


























11437,5 
۲13002, 

















يمكن تصویر الملخص العام للحلول JEM‏ نتیجة تغير (C1)‏ وهو معامل (X I)‏ 


في دالة المدف» بواسطة الرسم البيان کالتا 
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1 6 5 45 4 3 2 15 4 
يقة أخرى لإيجاد مجمل قيم ا لول المثلى نتيجة تغير معاملات دالة GA‏ 
من أجل إجراء مسح شامل لمختلف الحلول المثلى الممكن الحصول عليها 
نتيجة تغير معاملات دالة الهدف» ليس من الضروري إعادة ا حل من البداية (من 
الحل الابتدائي) وذلك باعتبار (Ci)‏ مجهول تماماء بل نستطيع أن ننطلق من JE‏ 
الأمٹل ا حصل عليه سابقا عندما كان (4= (Ci‏ ثم ندخل تغيرات على (C)‏ 
بالزيادة والنقص ونحاول دراسة أثر ذلك التغير على القيمة المثلى لدالة المدف. 
تتمثل هذه الطريقة المختصرة في إجراء محاولة للبحث عن حل أمثل أحسن 
من الحل الأمثل السابق نتيجة لتغير قيمة (C1)‏ وذلك بالاعتماد على ا حل الأمثل 
ا حصل عليه عندما كانت قيمة (C1)‏ ثابتة (4= (Ci‏ عوض إعادة ا حل من جديد. 


172 


http://www.opu-lu.cerist.dz 


تغيير (C)‏ إذا أردنا أن نتوسع في دراسة تأثير تغير Q)‏ على (C)‏ وتأثير هذا الخير 
على القيمة المثلى لدالة Ub GWI‏ نتبع الخطوات التالية: حيث أن A)‏ هو 
الوسيط الذي نعبر من خلاله على قيمة (Ci)‏ 

1 - نضيف إلى جدول ا حل الأمثل السابق (عندما كانت Ci‏ تساوي 4) عمود ŚLE]‏ 
نسميه (Ci)‏ ونضيف كذلك صف إضافي „A‏ معاملات Gu db‏ )0( ا حصل 
عليها عند الحل الابتدائي» بحيث أن (C1)‏ يعبر عنه بقيمته الجديدة (AHAN)‏ 
b-a‏ جدول ا حل الأمثل السابق؛ ا حصل عليه Lie‏ كانت قيمة (C)‏ هي 


)4( ونغير سطر معاملات دالة الهدف فيه وفق الصيغة التالية: A; = Cj- Zaj. Ci‏ 


حيث: (aij)‏ هي قيم معاملات (X)‏ في جدول LL‏ الأمثل. فنحصل على قيم 
جديدة U‏ نسميها (A)‏ 


إن إنجاز هذه ا خطوات بالنسبة pah‏ ا حل الأمثل „HU‏ يعطينا الجدول التالي: 
0ت SERERE‏ 
4 4 
375 ےھ 
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نحسب الآن معاملات متغيرات دالة الهدف في وضعها الأمثل بعد تغيير قيمة 
(C1)‏ أي باعتبار قيمة (Ci)‏ غير المحددة. 

A i= Ci—aii . Ci=4(1 +À) - [1 x 4(1 + À) +12x0 +3 x 0] 

=4(1 +1) - 4(1+))= 0 

Aí 0ے‎ 

As =12-[4(1+X)x0+12x1+3x0]=12-12=0 

l=0 

A;=3-[0x4(1+4)+12x0+0x0+3x1+0x0]=3 - 3-0 

A; =0 

A4=0-0=0 

As=0 - [(-2) x 4)1 +) + 12x | +0 x 0 +3 x 0 + 0 x2] 

=Q-[(-8) *(1+4)+12]=8(1+4)-12=-4+8A 

As=-4+8A 

Ac=0- [1 x0]=0 

Ae = 0 

A7 =0- [È x 4(1 +) +12 0 + 0 x a 2 34 (s = 


=0- ]2( × (l + X)-243]=- ۸ 


Mr = -2-2À 

w". 3 
A: =0- [GÛ *4(1+4)-$ x 0+ 7x 3+ 2× 0] 
As= - Z +2 Ñ 


قيم A;‏ هي عبارة عن قيم معاملات دالة ا حدف بعد ا حاولة ا GWNA‏ نضرب 
معاملات دالة CUI‏ الجديدة (قيم Ż (A;‏ (-1) حتى نتعرف عن طبيعة JH‏ 
ا حصل عليه: هل هو حل أمثل أم لا. 
فنحصل على جدول ا حل التالي: 
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11437,5+ 
1500 À 
























1 


2 
jÍ 














ن معاملات ا تغیرات (Ss) (S4) (S2)‏ هي موجبة 





لا Ga‏ الآن هل 


أم سالبة: لذلك نضع جدول لدراسة تغيرات هذه المعاملات حسب القيم الني 


تأخذها (0. 





1 
16 8 














S4 معامل‎ JE لا‎ JIS! من‎ Ss 
الوحید یوجد أععامل سالب» فيدخل‎ 


السالب: سالب: JH‏ 54 ويخرج S;‏ 
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الحالة الأولى: حالة À< > Je‏ < 1-(: 
كما تمت الإشارة إليه في الجدول أعلاه» sp‏ في هذا JA‏ لازال ا حل غير 


أمثل: ویجب إدخال المتغير (Sa)‏ ویخرج المتغير (و5)ء فنحصل على نتيجة الحاولة 


CZ 


التالية: 
10500 4+47 | 0 | (8۔کہ | 4-81 0 0 0 

















1500 





1000 

















هل هذا ا جدول يمثل حلا أمثلا؟ نحلل قيم معاملات التغیرات (S2)‏ 


(Ss)(S3)‏ تي امال JU‏ لتغير (A)‏ بعد التحليل نتأكد بأن قيم معاملات 
المتغيرات المشار إليها كلها موجبة في ا جال المشار إليه ل (۸). وبالتالى ob‏ هذا 
الجدول يمثل حلا Dal‏ 
ا حالة الثانية: حالة اٹجال:( GP š‏ 

نظرا لأن معاملات دالة ا حدف في هذا ا جحال كلها موجبة أو صفرء فإن ا حل 


ا حصل عليه سابقا يبقى هو نفسه الحل الأمثل في هذا اجال۔ 
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الحالة الغالغة: حالة اٹجال:( š l< ١‏ ( 


في هذه ا حالة یدخل إلى قاعدة ا حل المتغير (Ss)‏ ويخرج المتغير (S1)‏ فنحصإ 
نتيجة لذلك على ال جدول JU‏ 
































نلاحظ أن قيم معاملات دالة الممدف كلها موجبة أو صفرء وبالتالي فالخل 
ا حصل عليه هنا هو أيضا حل أمثل في ال جال المعطى لتغير (W‏ 
الحالة الرابعة: حالة Z< FpJ‏ : ( 


ف هذا ا جال يدخل (Ss)‏ ويخرج (Si)‏ فنحصل على الجدول التالي: 
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كل معاملات دالة الهدف موجبة أو صفر» ونتيجة هذا الجدول تشكل حلا 


s 


A) المعطى لتغير‎ J في‎ Sul 
الحالة ا خامسة: حالة اٹ جال: رح‎ 


هنا يدخل ا متغیر (S2)‏ ويخرج تغیر (SI)‏ كما هو مبين في ا جدول التالی: 


10187,5 + 
4000 À 


1000 





187,5 





187,5 


























; کے‎ „dE ا‎ IN 
ویدخل‎ cal غير‎ J> لا زال‎ 


JE 
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في هذا الجدول كل قيم معاملات دالة المدف موجبة أو صفر وبالتالي lie‏ 
الجدول بمثل حلا أمثلا في مجال تغير (À)‏ الحالي. 

في الخلاصة نسجل أن ملخص الحلول المثلى» نتيجة تغيير (Ci)‏ هو نفسه 
الذي حصلنا عليه سابقا عند استعمال | لريقة المطولة. 
تغيير :(C2)‏ 

Gb‏ الآن إلى مرحلة تحليل تغيرات (Ca)‏ وهو معامل (Xa)‏ في دالة المدف 
لنفس النموذج الذي نحن بصدده. 

نفترض أن „Ke (Cz)‏ قياسه كالتالي: À‏ 12 + 02-12؛ فیمکن دراسة أثر 
تغير (A)‏ على تغیر )02( وبالتالي تأثير تغير هذا الأخير على قيمة دالة المدف. 

نحن نريد أن نغير (Cz)‏ 3 انجال: مه > C>‏ > 0 ووفقا لذلك تغیر (À)‏ 
Juel e‏ 

.-1 <À >  :يأ‎ »0 > 12 + 12 1> 0ه‎ 

نضيف إلى جدول ا حل الأمثل السابق (عندما كانت > تساوي 12( عمود 
إضاقی نسميه (Ci)‏ ونضيف كذلك صف إضافي (CJ)‏ لقيم معاملات دالة GM‏ 
ا حصل عليها عند الحل الابتدائي» بحيث أن (C1)‏ يعبر عنه بقيمته الجديدة 
(12+122). 
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4 0 5 1 11437,5 
4 4 
2 8 | 051 = 375 
































سب OW‏ معاملات متغیرات alla‏ المدف في وضعها الأمثل بعد تغيير قيمة 
(2©)» أي باعتبار قيمة (02) غير المحددة. 


A رد‎ -Jan . Ci =4-[1 x 4 + 12(1+A) x 0 + 0 + 3x 0 + 0] 
=4 - ]4[ = 0 
Aı =0 
A:=12(1+2) - [4 x0- 12(1+A) x1 +3 x0 + 0] 
A = 12(1+)) - ]12)1+(([ = 0 
A, = 0 
As=3-[4x 0+12(1+À)x0+12+0x0 +3 x 0 +0] 
A= 0 
A4= 0 
As = 0 - [4x رد‎ +12(1 +2) x1 + 0x0] 
= 0 -[-8+ 12 (1 +)] = -4-124A 
ديم‎ 4-12 
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As = 0 
A=- 
As = ك‎ 


نضرب OY‏ قيم (Ap‏ في )-1( حتى نأخذها بالسالب» وذلك لكي نتمكن 
من معرفة هل وصلنا إلى ا حل أمثل أم لا. ثم نكون بعد هذا جدول ا حل المعدل 
كالتالي: 


11437,5 
+6000À 



































لا نعرف oY‏ هل أن معامل ا تغیر (S2)‏ هو موجب pl‏ سالب: لذلك نضع 


جدول وندرس تغيرات هذا المعامل حسب القيم التي تاخذها (0). 
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كل معاملات دالة ادف dzp‏ | في هذا ا جزء من ا جال ary‏ 

فالحل ا حصل عليه سابقا يعتبر حلا معامل سالب Lua)‏ 82): 
أمغلا لهذا الجزء من المجال. الحل هنا يعتبر غير Jal‏ فيدخل 

5 ورج‎ S2 

PES)‏ الأولى: حالة Je‏ ) 7 سے 1۔) 














كما تمت الإشارة al‏ في الجدول أعلاه» فإنه في JEMU‏ لازال الحل غير 
Jl‏ ویجب إدخال المتغير (S2)‏ ويخرج المتغير (Si)‏ فنحصل على نتيجة ا حاولة 
التالية: 
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معاملات ا تغیرات (Ss (S4) (S1)‏ في ا جال ا حالی لتغير :(X)‏ 


نحلل قيم 


-3 









وت 
x‏ 4 














S4 معامل‎ Je هذا ا جزء من‎ á 
سالب» والحل ا حصل عليه هو‎ 


حل غير Jal‏ فیدخل 84 ويخرج 





S3‏ أو X‏ ونختار و5 


في هذا الجزء من ا جال لا یوجد أي 
معامل سالب: الحل الأمثل السابق 


يعتبر أمثلا „a‏ 











بعد إدخال (S4)‏ نحصل على النتيجة التالية: 


Sol 


8500 


6+1 
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بعد تحليل قيم معاملات (S5) (S3) (S1)‏ نتأكد بأنما كلها موجبة أو 
صفرء JUL‏ فهذا الجدول يمثل حلا أمثلا لهذه الحالة. 

AWCE‏ یں و asss‏ رس (Ca)‏ وهي نفس 
JAH‏ المثلى ال متوصل Sa‏ باستعمال zdal‏ عل Q‏ 












































KG‏ كن عرض نفس هذا الملخص ں العام للحلول JEM‏ 4 نتیجة تغیر (C2)‏ وهو 
معامل (X2)‏ في (GUL‏ بواسطة الرسم البياني كالتالي: 
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رسم شكل رقم 6 





i 
8 


9 10 C2 
(C3) تغیبر ا معامل‎ 
فيمكن إذن دراسة‎ (Cs=3+3À یمکن قياسه كالتالي:‎ (C3) نفترض الآن أن‎ 
„GAM UL وبالتالي تأثير تغير هذا الأخير على قيمة‎ (C3) على‎ (A) أثر تغير‎ 
-1< ۸> ہ٥ ما يعني أن:‎ 0 > 3(I+A) > wzgl 0> 0> لدينا:مه‎ 


بعد حساب قيم (A)‏ للحل الأمثل المعدل وضرغا في (-1)» نحصل على 


القيم التالية: 


A= 0 , يل‎ = 0, A; = 0 , A, ع‎ 0 ,As= 4 , مد‎ =0 


- SA Ll BA 
a se s 


بعد ذلك ندخل قيم (Aj)‏ الجديدة JI‏ صف معاملات دالة المدف في جدول 
ا حل الأمثل» عندما كانت قيمة (C3)‏ تساوي (3)ء فنحصل على الجدول التالي: 
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نلاحظ أن قیم معاملات (S5) (S4)‏ هي قيم غير Y) dż‏ — هل هي 


قيم موجبة أم سالبة). 








فنضع جدولا ندرس فيه تغيرات هذين المعاملين حسب القيم التي تأخذها M)‏ 
5 1- 
À -1 EN s +0‏ 
í + 2 - + +‏ 
معامل S;‏ 
—— 

3 + کے > 

+ اریپ 

معامل 584 















في هذا الجزء من في هذا ا جزء من ا جال لا 


54 معامل‎ JE 


في هذا الجزء من 
يوجد أي معامل سالب: ا جال معامل 








Gw‏ فيدخل S,‏ الحل الأمغل السابق يعتبر 55سالب» فيدخل 











ويخرج S;‏ حلا أمثلا هنا أیضا۔ e> Ss‏ 5 
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الحالة الأولى: حالة SA < SL )Juh‏ 1-) 
في هذه ال حالة وکما رأينا أعلاه يدخل إلى قاعدة (Ss) JH‏ ويخرج (S1)‏ 


فنحصل „ke‏ الجدول التالي: 


11125+ 
1122 


1000 





500 
































بعد تحليل قيم معاملات e(S4) (S2) (S1)‏ نلاحظ Í‏ كلها موجبة في 
مجال تغير (A)‏ الحالي. July‏ فهذا الجدول يمثل حلا أمثلا في هذا الجزء من مجال 


.(À) تغير‎ 


کار 


الحالة الثانية: حالة المجال 30 =A=‏ =( 
في هذا الجزء من ا جال لا يوجد أي معامل سالب» لذلك فالحل الأمثل 


السابق يعتبر حلا أمثلا هنا أيضا. 
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الحالة الثالثة: حالة المجال رحن 
š‏ 
في هذا الجزء من ا جالء ا حل ا حصل عليه ليس حلا OBI‏ وبالتا لی sb‏ 


يحب إدخال المتغير 84 وإخراج 83( فينتج W‏ الجدول التالي: 


i 3 
0 |0 4 | -s434| 0 10500 + 4500 A 
l 0 


































هذا ا جدول يمثل حلا أمثلا في هذا الجزء من مجال تغير (A)‏ نظرا لأن کل 


معاملات دالة الهدف موجبة أو صفر. 
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ملخص عام للحلول المثلى نتيجة لتغير (و0): 

































11125+11257 | 11437,5+3937,5A | 10500+4500 À 
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للع ضيه وہہ يوي بسحا رد بك می و سوہ لسر و GOL‏ 


3ں 9 


A> M‏ الثالثة: تغيير كل ال حوامش مع بعض: 

بمكننا OY‏ الانتقال إلى مرحلة تغيير كل هوامش الربح للمؤسسة المذكورة مع 
بعض» ونحاول حصر تأثير هذا التغيير على القيمة EM‏ لدالة الهدف (دالة الربح 
للمؤسسة المذكورة). 

ننطلق هنا أيضا من الحل الأمثل للنموذج الخطي الخاص بنشاط المؤسسة 


المعنية» عندما كانت هوامش الربح محددة» ونفترض أن معاملات متغيرات دالة 
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الهدف (هوامش الربح) تأخذ كلها قيما غير محددةء يمكن التعبير عليها من خلال 
الوسيط (À)‏ كالتالي: 

Cı =4 (1 +2) ,C2 - 12 (1+) , C; =3 )1+(( 

من أجل الحصول على حل أمثل جديد dab Jm‏ بعین الاعتبار قيم 


(Ci) وذلك بإضافة عمود‎ (Aj) ë الجديدة (غير احددة) مع بعض» ونحسب‎ (Cj) 


وصف )0( إلى جدول ا حل الأمغل السابق (الحل الأمثل في حالة ثبات هوامش 


(el 


11437,5 



































Ar=Cı— ¥ au. Ci = 4(1+ 2) - [1 x4(1+2)+0] 
=4-|4]= 0 
Aı = 0 
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A2 = 12(1+3h)-[0+12(1+2)+0] 
A2 =12( 1+1) - [2(1+2)] = 0 


A2 = 0 

A3= 3(1+2)-[0+ 3 )1+((+0[ =0 

As = 0 

A4= 0 

As = 0 -|-2(4)x(1+2%2)+12x1x(1+2)x1+0+0] 
= -4 -43 

As= -4-4h 

As = 0 


A7 = 0- | 05x(4)x(1+2)-025x3x(1+2,)] 
55 


M = لوہ‎ 

As = 0 - |-0,5 x4x(1+%) +x 3 x(1+2)| 
٤ی‎ 

As 4 اود‎ 

بعد ضرب قيم Ə (A)‏ (-1) وتعويضها بقيم (C)‏ في الجدول السابق حصل 


على الجدول التالي 
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لا نستطيع تحديد طبيعة هذا الجدول هل هو يشكل حلا م لاء وذلك 
نظرا لأن معاملات (S4) (S2)‏ و (Ss)‏ هي قيم غير حددة. 


فنضع جدولا ندرس من خلاله تغيرات هذه المعاملاات حسب القیم الي 























تأخذها (0. 
À -1 +0‏ 
À +‏ 4+ 4 
معامل S;‏ 
+ إن 5 
z+ =‏ 
معامل S4‏ 
+ 1„ 1 
و 4 
معامل S;‏ 
كل معاملات دالة المهدف موجبة في JE‏ تغیر JB JU; A‏ الحصل 
عليه هو حل Jl‏ 
إذن فالحل الأمثل ا محصل عليه يساوي (11437,5+11437,5۸= (Zmar‏ وهو يعتمد 


فقط على قيمة À)‏ 
ونحن نعرف أن الوسيط (X)‏ يعبر عن العوامل المختلفة التي يمكن أن تؤثر 
على هوامش الربح 3 السوق» فكلما تغيرت هذه العوامل بنسبة مقدارها (À)‏ معينة 
كلما أدى ذلك إلى تغیر قيمة pili‏ الأقصى الممكن الحصول عليه إلى قيمة مناسبة 
هذا المستوى من التغير في 
مثال رقم 2 
لیکن النموذج الخطي التالی: Max Z = 3X; + 2X + 5X3‏ 
Xi +2X+ KS 430‏ 
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3X, + 2X;< 0‏ 
X; + 4X>< 0‏ 
Xj> 0‏ 
المطلوب: حل هذا النموذج الخطي في ا حالتین التاليتين 
3-1 حالة ما إذا كانت معاملات GU JL‏ ثابتة وقيمها كالتالى: Cs = 5, C‏ 
=2,C1=3‏ 
2 - في حالة تغير معاملات JL‏ المدف حسب الصیغة التالية: 
.C3 = 5 + 5, C2 = 2 +21, Ci = 3 +7‏ 
ا حل: 
أولا — حل النموذج الخطي في حالة ثبات معاملات دالة GM‏ 
أعظم قيمة لدالة الهدف يمكن الحصول عليها في حدود القيود الفنية المعطاة 
نحصل عليها من خلال الجدول التالي: 




















ثانيا- الحل في حالة تغير معاملات دالة GM‏ 
1- تحديد ال جال الذي يمكن أن تتغير فيه معاملات دالة المدف (Cj)‏ بدون أن 
تتغير قيمة الحل الأمثل CX)‏ 
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- بالنسبة لمعامل Xi‏ وھو(0): 
نلاحظ أن × لا يظهر في قاعدة ا حل الأمثل؛ لذلك فا جال الذي يتغير 
فيه معاملاه (Ci)‏ يساوي: 
CI] = 1+2(3)+0-3 =4‏ - ولا + ولا3 + [Yı‏ 
ACI >4‏ >0؛ ما يعني أن: <0<Ci<4+3‏ أي : 7> 0>0. lias‏ هو JLH‏ الذي 








يمكن أن يتغير فيه (C1)‏ بدون أن يؤدي إلى تغيير قيمة JH‏ الأمثل. 
- بالنسبة لمعامل 2× وهو (02): 
بينما X;‏ فهو يشكل جزءا من قاعدة ا حلء وبالتالي فا جال الذي يمكن أن 
يتغير فيه معامله (Ca)‏ بدون أن يؤدي إلى تغيير قيمة الحل الأمثل يتحدد كالتالي: 
دم جوع d6=‏ -1 + 5 عدف -2 8=(Q)+‏ 
أصغر قيمة موجبة هي 8 وأكبر قيمة سالبة هي- 2ء UŚ‏ مجال تغير (C)‏ 
الذي لا يؤدي إلى تغير قيمة ا حل الأمثل هو: 
AC; > 8‏ <2- أي: 2 + 8> C>‏ > 1-242 فتحصل على ا جال المطلوب 
G< 10.‏ < 0 
- 'أما في ما يخص معامل X;‏ وهو :(C3)‏ فمجال تغيره الذي لا يترتب عليه 
تغيير قيمة ا حل الأمثل فهو: م >ي0> z‏ 
2 - تغيير قيم معاملات دالة الهدف (Cj)‏ التي تؤدي إلى تغيير قيم الحل الأمثل: 
أ- تغيير (Ci)‏ معامل :Xi‏ 
نبحث أولا عن ا حلول المثلى للنموذج المعطى عندما يتغير معامل Xi‏ مع 
تثبيت قيم المعاملات الأخرى )02 , (C3‏ بعد إضافة صف (C3)‏ وعمود (C)‏ إلى 
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جدول ال حل الأمٹل المتحصل عليه 3 A>‏ ثبات معاملات ib‏ المدف» نحصل 


























نحسب DY‏ المعاملات الجديدة لدالة الهدف التي تمثل نتيجة ا حاولة الأول 


لتمحسية دالة GUI‏ نتيجة تغيير (C)‏ 


x 0]‏ ےر C= an: Gi = 3(1+2)-[7x2+5‏ ع۸ 
4+32- =]7[-)3(1+2 = 


A= +4۔‎ 32 
A= 2 - [2x1 + 5x0 +0] 
A; = 0 
A= 5 - [2x 0+ 5 x1 +0] =0 
As = 0 
A4 = 0 - [2x 0,5 + 5 x 0 +0 x -2] > -1 
A4= -1 
- 1 1 
As = 0 -|2* (7) +5 پچ‎ 0x1] ہے‎ 2 
As= -2 
As = 0 


196 


http://www.opu-lu.cerist.dz 


JE‏ الآن هذه القيم إلى الجدول السابق ونحسب قيمة Zmax‏ الجديدة. 




















كل معاملات دالة الهدف LU‏ موجبة أو صفر ولا یوجد إلا معامل XI‏ الذي 
هو غير عددہ لذلك لا نستطیع asb‏ إن كان هذا الجدول ثل حلا Stal‏ أم Y‏ 
نضع جدولا ندرس من خلاله تغيرات هذا المعامل حسب القيم التي 


تأخذها(0. 








+00 


في هذا الجزء من الجال ما زال معامل | كل معاملات دالة الهدف موجبة 


× سالب» حل ا حصل عليه ليس في جال تغير A‏ وبالتالی JB‏ 
Aai‏ ويدخل × ويخرج hasi S;‏ عليه هو حل أمغل 








حالة اٹجال o)‏ << ) 
Š‏ هذه AULI‏ وحسب الجدول أعلاى یدخل (S3 x‏ بعدھا نحصل 


على جدول JH‏ التالي: 
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نلاحظ أن معاملات (S; „S1S3)‏ كلها قيما غير محددة» لذلك يتطلب 


الأمر تكوين جدول لتحليل تغيرات قيم هذه المعاملات في Je‏ تغير A‏ لنحدد 


هل ا حل الجديد ا حصل عليه أعلاه هو حل أمثل أم لا. 


3 























k | s °°‏ 
+ + = 
2 
معامل 52 
34 
+ + س - 
2 +2 
1 معامل S;‏ 
= 55 0- 5 
معامل 51 
هنا معامل S,‏ هو الوحيد السالب: في هذا الجزء من ا جال لا يوجد 
فيدخل Sı‏ ويخرج X;‏ أي معامل سالب: الحل الأمثل 
السابق يبقى هو نفسه ا حل 
الأمثل في هذا JIS!‏ 
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بعد إدخال ,8 نحصل على جدول JH‏ التالي: 




















هذا الجدول يشكل حلا أمثلا في مجال تغير À‏ الحالي» نظرا لآن کل قيم 
معاملات دالة الهدف أصبحت موجبة أو „Ao‏ 

بناءا على الدراسة السابقة» نعطي ملخصا عاما لكل الحلول المثلى للنموذج 
المعطى نتيجة لتغير (Ci)‏ والجدول التالي يلخص هذه الحلول. 
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8 رقم‎ JŚ رسم‎ 
Zmax 
2000 
1500 1350136 


500 


' 
i 
i 
i 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
i 
i 
i 
1 
' 
' 
' 
' 
' 
' 





ZEE 


چ J i‏ 
S 4 5 6 7 8 9 GI‏ 2 1 
ب — تغيير (C2)‏ معامل 2×: 
نبحث عن ا حل الأمثل عندما يتغير معامل (X2)‏ وهو )0( مع تثبیت 
معاملي (X1,X3)‏ 


معامل (X2)‏ يتغير في حدود: 0« 00„ أي أن: <0<Ca<oo‏ وبالتالى فان: 





.- 1> ومنه: مک(‎ 0 < 2 + 2À<co 
إلى جدول ا حل الأمثل السابق» المحصل‎ (Ci) والعمود‎ (Cj) نضيف الصف‎ 
عليه عندما كانت معاملات دالة المدف ثابتة» فيصبح هذا جدول كالتالى:‎ 
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نحسب المعاملات الجديدة GW UW‏ التي تمثل نتيجة ا حاولة الأولى 
لتحسين قيمة دالة BM‏ نتيجة تغير (Ce)‏ 


š (5) + 0x (2)]‏ + )20+ 0ت [-3 = Ci- Xan. Gi‏ درك 








=3- [Z5 - ZA + 75 + 0]= -4+3 
A, = -4+2 
A2 =(2+2A)-[(2+2X)x1+0+0]=0 
A2 = 0 
ديق‎ 5 -[0+5+0] = 0 
As = 0 
A4 = 0 - [2 +22) × 5ر0‎ +0+0] = -1-À 
A4= -1-À 
As=0-[(2+2A)* Œ) + 5 x 3] = -2+ 2 
A; = -2+ 2 
As = 0 
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بعد ضرب قيم معاملات دالة الهدف الجديدة (Aj =š)‏ 2 )-1( ننقلھا إلى 


صف معاملات دالة الهمدف في الجدول السابق» فيصبح هذا جدول كالتا 


| 
$ 























بمثل حلا أمثلا أم لاء لذلك نضع جدولا وندرس تغيرات قيم هذه المعاملات — 


القيم التی تأخذها (0. 








2 
Xi dala 4 = z 




















+ + + | 1+2 معمل 1ہ | 
S2 Jalu 2 - 2 + š s:‏ 
الحل لیس أمثلاء | الحل لیس أمثلاء | في هذا الجزء من المجال 
فيدخل ر8 يدخل S;‏ لا يوجد أي معامل سالب: 
ويخرج S,‏ ويخرج S;‏ الحل الأمثل السابق يبقى 
هو نفسه الحل الأمثل في 
هذا المجال 





(4 > 1< 8) JA حالة‎ 


في هذه ا حالة يدخل المتغير «(S3) c (S2)‏ فنحصل على جدول التالي: 
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ODER 


A و8‎ 0 5 1310 +210 À 
2 
1 l 0 
























هل هذا الجدول Je‏ حلا أمٹلا؟ 


من أجل ZLY‏ على هذا السؤال نقوم بتحليل قيم معاملات (Xi, S3)‏ في 
مجال تغير JULI (À)‏ ونتأكد من أن هذين القيمتين موجبتين في هذا „JIA‏ 

فعلا توضح دراسة تغير هذين المعاملين أن قيمهما موجبة في مجال تغير (À)‏ 
ا حالیء لذلك نعتبر أن الجدول ا حصل عليه يمثل حلا أمثلا لهذا النموذج 3 ا ٹجحال 
(Wyd AJ LU‏ 
حالة :(A> 8) JE‏ 

في هذه الحالة يدخل ا متغیر (S2)‏ ویخرج (8)» وهذا — يعطينا نفس ا حل 
الأمثل السابق. 

نعطي ملخصا عاما لكل الحلول LI‏ للنموذج المعطى نتيجة لتغير .(C2)‏ 
والجدول Jul‏ يلخص هذه الحلول. 
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21001۸10 


1310+210A 
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ت — تغيير (C3)‏ معامل :X3‏ 

نحاول أن uć‏ الآن الحل الأمثل عندما يتغير معامل OG)‏ وهو (C3)‏ مع 
Gai‏ معاملي .(X1,X2)‏ 

معامل (X3)‏ يتغير في حدود: 0040„ gl‏ أن: 0<Cz<oo‏ وبالتالي فإن: 
À< co‏ 0>5+5 ومنه: 0- ZĄ>I‏ نضيف الصف (Cj)‏ والعمود (Ci)‏ إلى جدول 
الحل الأمثل السابق» ا حصل عليه عندما كانت معاملات دالة GA‏ ثابتة» فيصبح 
هذا الجدول كالتالي: 























نحسب قیم (زى) كالتالي: 


5 3 
-Fau Gi = 3014) «روة+ة) +2 طح‎ 5+ 0] 


= -4 TSA 

wumpa 

]0+ 0 4 2] - 2 = د۸ 

A; = 0 

A;= 5+54 - [0+ ( 5+52)x 1 +0] =0 
As = 0 
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A4 =0 - [2x 0,5 + 0 +0 x ] = - 


A= -1 
-1 52 
As = 0 -] 2× (ZÉ) +05 x(5+52) +0] = -2- — 
sa 5 2 
5 asg; 
As = 0 





BELA‏ نے رد ns‏ ایا 
OER‏ نان فص له 


ےم 


نظرا لأن معاملات (X1)‏ و (S2)‏ غير محددة فنضع جدولا وندرس تغيرات 



















معاملات هذين المتغيرين في مجال تغير (À)‏ الحالي: 























m À = 7‏ 
m 8 u $‏ 152 4 
Xi gda‏ 
S s + +‏ رو 
2 
معامل S2‏ 
في هذا الجزء من الحل لیس أمثلاء | الحل لیس أمثلاء 
المجال لا يوجد أي | يدخل ,× ويخرج | فيدخل Xi‏ ويخرج 
معامل سالب: الحل S3 S3‏ 
الأمثل السابق يبقى هو 
نفسه الحل الأمثل في 
هذا المجال 
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حالة المجال ) كج ك۸ < -1( 


| هذه ا حالة يدخل ا تغیر (X1)‏ ویخرج (S3)‏ ونحصل على نتيجة ال حل التالية: 


1310+ 
1075 À 


ala | 




















معاملات(8)ء s (S2)‏ )83( غير محددة فنضع جدولا وندرس تغیرات معاملات هذه 


لمتغيرات في مجال تغير (À)‏ ا حالی: 





X> —4 

















الحل لیس أمثلاء يدخل Si‏ ويخرج X;‏ 
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بعد إدخال (S1)‏ وإخراج (X3)‏ نحصل على الجدول التالي: 























هذا ا جدول يمثل حلا أمثلا G‏ مجال تغير JUL (X)‏ نظرا لأن كل معاملات 
دالة المدف هي موجبة أو صفر. 
حالة ا جال: G> > Z‏ 

3 هذه الحالة يدخل المتغير (Xi)‏ ویخرج (+8)» وهي حالة مشابمة للحالة 
السابقة وتعطينا جدول ا حل الأمثل التالي: 
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نظرا DY‏ معاملات(80)؛ )82( و (:5) غير محددة فنضع جدولا وندرس 


تغيرات معاملات هذه المتغيرات في مجال تغير (À)‏ الحالي: 




















8 = = 5 
AL + +‏ 
4 
معامل S2‏ 
ada 15 + +‏ 
4 
معامل Ss‏ 
.4 ب 4+ 5 
Srita _‏ 
في هذا الجزء من المجال لا 
یوجد أي معامل سالب: الحل | الحل ليس أمثلاء فیدخل,58 
الأمثل السابق يبقى هو نفسه ويخرج Xa‏ 
الحل الأمثل في هذا المجال 








حالة Je‏ :)2 >( > ي 
بعد دخول (S1)‏ وخروج (د×)» نحصل على الجدول التالي: 
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كل معاملات دالة ال هدف موجبة أو صفرء وبالتالی فالحل يعتبر Jal‏ 
نعطي ملخصا عاما لكل الحلول Ell‏ للنموذج المعطى نتيجة لتغير .(C3)‏ 
والجدول JU‏ يلخص هذه الحلول. 





az ü -4 -2 -8 
À -1 = = 5 +0 
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رسم شكل رقم 10 








AT" 
(C3 , C2, C1) ث - تغيير كل ا معاملات‎ 
نفترض أن معاملات متغيرات دالة الهدف قد تغيرت كلها مع بعض وأخذت‎ 
كلها قيما غير محددة كالتالي:‎ 
.C3 = 5 + 5 (Co =2+2À <C1=3+3A 
بعين‎ db من أجل الحصول على حل أمثل للبرنامج الخطي في هذه الحالة»‎ 
Ci وذلك بإضافة صف‎ Aj الجديدة مع بعض. ثم نحسب قيم‎ (Ci) الاعتبار قيم‎ 


وعمود Cj‏ إلى جدول ا حل الأمثل السابق. 
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نحسب قیم (ز۸) كالتالي: 


5 3 
ديق‎ Cı- aii. Ci= 3(1+2.)- [7x(2 + 221.) + (5 + 5 2.) zl 


= -4-4) 
A= AAA 
A = 22) = [(2+2h)x 1] 
A = 0 
A= 5+52 - [5+54)x 1] =0 
A; = 0 


A4 = 0-[(2+24)x 0,5 + 0 -0 x2] = -1-2 

۸ -1- ديم 

A; = 0 -[(2+24) x (Z) +0,5 x (5+52)] = -2- 24 
AEO ار‎ 


بعد ضرب قيم معاملات دالة — الجديدة (قيم (Aj‏ في (-1) ننقلها | 


i 


صف معاملات دالة الممدف قي الجدول السابق» فيصبح هذا ا جدول كالتالي: 
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نظرا لأن معاملات S1)‏ ,د8 (Xi,‏ غير محددة القيمة» فإننا لا نستطيع معرفة 
طبيعة الحل ا لحصل عليه في الجدول السابق: هل هو يمثل حلا أمثلا أم لا لذلك 


نلجأ إلى تحليل تغير „i‏ هذه المعاملات في جال تغیر A‏ 














À -1 o0 
Xi معامل‎ 4 + 4) 1 
Si معامل‎ 1+1. $ 
معامل ر6‎ 2+ 23. 4. 
— P ا ا‎ 


کل قیم معاملات دالة الهدف موجبة أو صفر في جال shy‏ بالتالی 
JE‏ یعتبر أمغلا. 











إذن ا جدول السابق يمثل حلا أمثلاء وني هذه ا حالة فإن تغیر القيمة المثلى 
لدالة WI‏ نتيجة لتغير معاملات دالة ا حدف كلها مع بعض» يعتمد مباشرة على 


قيمة ۸ فقط. 


N 
W 
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SEM)‏ الثاني 
دراسة تأثير „u‏ الطرف الأعن للقيود الفنية 


لقد اعتبرنا سابقاء في الحالة الستاتيكية» أن الطرف الأبمن للقيود الفنية (bj)‏ 
المعبر عن كمية الموارد المستعملة في النشاط» يبقى ثابتا. لكن هذا الاعتبار هو في 
الحقيقة غير متاح دائما نظرا لأن هذه الكميات تتغير باستمرار وذلك بتغير ظروف 
نشاط كل مؤسسة. 

tw‏ فيما يلي الحالة التي يمكن أن تتغير فيها هذه الكميات وتحديد 
الوضعيات ا ثلی للنشاط التي یمکن أن تصل إليها المؤسسة نتیجة تغیر كميات ا وارد 
المتاحة لديهاء وذلك من خلال JE‏ الذي تناولناه في ا حالة السابقة. 

نحن نعرف أن أي نموذج رياضي خطي ابتدائي يوافقه دائما نموذج خطي 
آخر يسمى مرافق أو ثنائي لذلك op‏ النموذج المرافق للنموذج الابتدائي الذي 
تعرضنا إليه سابقا يكون: 

Min Z’ = 100y, + و500‎ + 1500ys + 67507: + 00075 


yı +3yq+ys> 4 
y2 + 6y4 + 2ys > 12 
Ys + 2y4 + 2y < 3 
yj> 0 
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إن ا حل الأمثل لهذا النموذج الثنائیء الذي قيم معاملاته (C)‏ و (bi)‏ هي قیم ثابتة وحددة» یمکن استخراجه من جدول 


الحل الأمثل للنموذج الخطي الابتدائي الموافق A‏ وهو: 






























































Z جنر | ہو‎ | ys | يي‎ | ys | S. S; S; R, R, R, Sol 
Z |-625| 0 — 0 | 0 | -375 | -500 | =2625 | 375-m | 500-m | 1312,5 | 1 1437,5 - پت‎ 
2 2 
05 Ol ہے‎ 5 | 0 | 2 © 1 1 0 = 5 
7 1 z 4 2 4 4 
| s? | 
آ 2 0 | 0 0 1 2- | وو‎ 0 2 1 0 4 
—- — z 
ys |-05| 0 | 3 0 | 1 3 0 3 = 0 35 = 
ę 2 4 2 4 4 
Z. 








نفترض الآن أننا نريد تغيير أحد معاملات دالة الهدف هذا النموذج الخطی الثنائي» والتي تعبر عن قيم الموارد المستعملة 


في النموذج الابتدائي» هذا للعامل هو مغلا (و0)ء وذلك بالصيغة التالية:.[500 + 500 = Ca‏ 
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فة 


z 


من أجل الحصول على حل أمثل للنموذج الخطي 3 هذه ا db AU‏ بعین الاعتبار قيمة (C2)‏ الجديدة وذلك بإضاة 
صف Ci‏ وعمود ز٥‏ إلى جدول الحل الأمثل السابق ثم نكون جدولا جدیدا كالتالي: 















































z yı y2 ys Ja ys ر5‎ S2 S; R, | Re R; Sol 
| E 0 cc | 375 | 500 11437,5 
G z |-635 | 6 8 0 -500 | 22525 | > 1342,5| 2 
2 375 2 -m | -m sm 
ا‎ 
6750 | y, | 5 0 = 1 0 = 0 = A 0 zk ° 
4 | 2 | j | 2 4 4 
500 
s | -2 1 0 0 0 2 ا‎ 0 | -2 1 0 4 
+5004 
ا‎ S حا لد لب‎ 
4000 | ys | -05| 0 3 0 1 بن‎ | m وسر‎ 4 3 š 
4 2 4 2 4 4 
500+ 
C; | 1000 ma 1500 | 6750 | 4000 | 0 0 0 m | m M 
> =. 
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بعك PL‏ قیم ز۸ (معاملات دالة المدف الجديدة) ونقلها إلى صف معاملات Ab‏ — نحصل على جدول التالي: 

















z 3 y2 ys | 74| Ys S, S, S; R, R R; Sol 
| 2625 |  375- 500+ 
-625 a -375 | -500 | 2625 1 1312,5 | 11437,5 
z 0 282018 2 1000- m | 500%- 
-1000 2 +10002. | —5002 -m | + 20007. 
m 
y| 05 lol 10 = 0 1 1 0 zA 5 
4 2 4 2 4 4 
7 -2 1| 0 |0|» 2 -1 0 کے‎ 1 0 4 
= 
y | -05 |o] 3 وا"‎ 3 0 23 a 0 3 1 2 
4 2 4 2 4 4 
































لة الهدف أن قيم معاملات ا متغیرات الاصطناعية (R3, R>, Ri)‏ هي كلها سالبة وذلك 





نلاحظ من صف معاملات د 


بالنظر إلى القيمة (- ¿(m‏ حيث أن (m)‏ هي قيمة موجبة كبيرة جدا تقترب من )00( 
LI‏ قيم معاملات (yi, S2, S1)‏ فهي قيم غير محددة الإشارة وبالتالی لا نعرف هل هي موجبة أو Je GAL‏ 


تغير (0). 


لذلك نضع جدولا وندرس فيه تغيرات قيم هذه المعاملات حسب القيم التي تاخذھا A)‏ 










































































x =‏ 
7 )2 6221000( 
معامل yı‏ 
x) +‏ 375+1000-( 
معامل رھ 
2 )2 500- 500 
معامل Si‏ 
الحل ليس أمثلا » كل معاملات دالة الهدف سالبة وبالتالي فالحل الحل ليس أمتلاءفيدخل,ر ويخرج ya‏ 
فیدخل,8 ويخرج ys‏ الأمثل السابق يبقى هو نفسه 
الحالة الأولى: حالة امال (-0,625 > <À‏ 1-) 
في هذه الحالة يدخل إلى قاعدة الحل المتغير (yi)‏ ويخرج المتغير (ya)‏ ونحصل على النتيجة الممثلة في الجدول التالي: 
z |y1|y2 S; R; Sol‏ 
z ło|o -1000 1000- 13000‏ 
500)-m + 40002‏ )500+ 
yi 1 0 > = z‏ 
yx 0 1 1 0 9‏ 
٥ = š š‏ 89 
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نلاحظ A‏ هذا الجدول of‏ معاملات (ya, Y3, S2, S3)‏ هئ قيمع غير حددة» لكن بعد تحليل قيمها 3 Ji‏ تغير )0 


ا حالی نتأكد من Ul‏ كلها GIL‏ وبالتالي فا حل ا حصل عليه يعتبر أمغلا. 


الحالة الغانية: حالة جال (2.<0,375) 


3 هذه الحالة يدخل إلى قاعدة JH‏ المتغير (Si)‏ ويخرج المتغير (ys)‏ ونحصل على النتيجة 





















































z yi y2 ys ya ys Si S; S; R, R; R; Sol 
| _ 500 1875- 
+375 750 0 -500- -1875 4 
z -1000 0 0 -m +5004 1500) 
-15004 -20004 5004 +1500 
=m -m 
TE 1 1 1 3 
( 3 1 0 0 aż 0 0 = ا‎ 
28 i 2 1 2 2 2 
Y2 0 1 -3 0 -4 0 -1 3 0 1 -3 3 
S, „A 0 2 0 2 1 0 z -1 0 3 $ 
2 2 2 2 
جر ي الآن‎ 
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ل تغیر (À)‏ نوردھا 
0,375 


نجري الآن دراسة لتغيرات معاملات المتغيرات S3)‏ , 5,52لا (ys,‏ في 


125 









o 





http://www.opu-lu.cerist.dz 





375-15002 
















































































ys معامل‎ | 
750-2000 à | 
ys معامل‎ | 
-500 -500 2 
S2 معامل‎ 
-1875 +1500 } 
S3 معامل‎ 
الحل الأمثل السابق يبقى هو نفسه الحل الأمثل‎ yz الحل لیس أمثلاء فيدخل:5 ويخرج‎ 
على الجدول التالي:‎ aż c (y2) وخروج‎ (S3) بعد دخول‎ 
z yı y2 ys 4لا‎ ys S, S; S; R, R, R; Sol 
| 625 -1500 ۴ 0 "RZE? 1125 13500 
8 = a جا‎ b 12 = = 
2 1000 -5004 0 1750 1125 0 m m m 
) £ ) أت‎ 0 6 1 0 2 
Y4 ( 0 1 ( 0 - š 2 
S; 0 1 -3 0 0 0 نت‎ 1 0 1 -1 1 
3 3 
S, =1 0 3 0 1 1 a 0 -1 r 0 2 
2 2 2 
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هذا الجدول يشكل حلا أمثلا للنموذج الثنائي في مجال تغير JI (X)‏ 
وذلك 0Y‏ معامل (y2)‏ يشكل قيمة سالبة في هذا „Jtel‏ 

نعطي الآن ملخصا عاما لكل الحلول المثلى للنموذج الثنائي المعطى نتيجة 
لتغير (C2)‏ 


والجدول التالي يلخص هذه الحلول. 
1,25 0.375 













187,5 687,5 























m=i io | < < = 








13000 + 11437,5 11625+ 13500 


Zmax 45004 +20002 15002 




















مغال 3: 


تقوم مؤسسة صناعیة بإنتاج منتجين استهلاكيين (B> Bi)‏ باستعمال أربع 
مواد أولية» والنموذج الخطي pall‏ عن نشاط هذه المؤسسة هو كالتالي: 
Min Z = 6X, + 8X2 + X3+ 2X4‏ 
Xi+2X — X2 5‏ 
2X1+X2+X3+X4> 7‏ 
Xz 0‏ 
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حیث أن دالة الهدف هي دالة تكاليف شراء ALU‏ الأولية الضرورية لتحقيق 
برلامج الإنتاج المذكور» Xa, X3, Xa, Xis‏ هي الكميات التي يتعين شراؤھا من 
هذه المواد الأولية. أثمان شراء هذه المواد بالوحدات النقدية هي: = ي0 , 2 - ی0 
0-6 , 8 > 0 , 1. أما الحد الأدى من برنامج الإنتاج المطلوب تحقيقه فهو: bi‏ 
5 و7 ba‏ وحدات من المنتجين الأول والثاني على التوالي. 
المطلوب: 1 - ما هي قيمة تكاليف الشراء الدنيا الممكن الوصول إليها من شراء 
مواد الأربعة بالأسعار الثابتة من أجل تحقيق برنامج الإنتاج المطلوب. 
2 - ما هي قيمة تكاليف الشراء الدنيا الممكن الوصول إليها في حال تغير أثمان 
لشراء للمواد الأربعة بالنسب (A, BA , 62, 2A)‏ على التوالي. 
3 -إذا تغير برنامج الإنتاج المطلوب بنسبة غير معروفة هي (SÀ)‏ بالنسبة للمنتج 
لأول (bi)‏ وبنسبة (TA)‏ بالنسبة للمنتج الثاني (ba)‏ ماهي قيم التكاليف الدنيا 
الممكن الوصول إليها في هذه الحالات. 
ال حل: 
أولا- البحث عن قيمة تکالیف الشراء الدنيا الممكن الوصول إليها من شراء ا مواد 
الأربعة بالأسعار الثابتة من أجل تحقيق zał,‏ الإنتاج المطلوب. 

نقوم بحل النموذج الخطي السابق الذي يعكس وضعية BUS‏ المؤسسة في 
الحالة الستاتيكية» فنحصل على ا حل الأمثل لهذا النموذج في جدول السمبلکس 
التالي: 
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أدن قيمة لتکالیف شراء AM‏ التي يكن الوضول إليها هى )26 0.3.(< 





وذلك ني حالة التعامل مع الأسعار الثابتة A odb‏ 
ثانيا - البحث عن قيمة تكاليف الشراء الدنيا الممكن الوصول إليها في حال تغير 


أنمان الشراء للمواد الأربعة بالنسب (۸2۸ 6 , 8۸ ,۸ ,) على التوالي. 


1- تغییر (C1)‏ معامل GÅ) Xi‏ شراء المادة الأولى): 

نحاول الآن أن نجد الحل الأمثل عندما يتغير معامل (Xi)‏ وهو )0( مع 
تثبیت معاملات (X2X4 , X3)‏ 

معامل (X1)‏ يتغير في حدود: 0040„ أي أن: مه < C‏ > 0 وبالتالي فإن: 
O< 6 + 6 À <co‏ ومنه À<:‏ <1- 
نضيف الصف (C)‏ والعمود (Ci)‏ إلى جدول ا حل الأمثل السابق؛ ا حصل عليه 


عندما كانت معاملات دالة OWI‏ ثابتة» فيصبح هذا جدول كالتالي: 
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10,5m 




















—Xai. Ci = 0 
۸ = 0 As= + 2h 
A2 = 0 As = Z-A 
As = -3+6h Ar - 7-21 -m 
A= Fr 4 سد 4 + دم‎ 


Zmin= (6+ 6۸).3+8.1=26 +182‏ 
ننقل (Aj) =š‏ وهي قيم دالة الهدف الجديدة إلى الجدول السابق» فنحصل 
على الجدول التالي: 
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نظرا لأن معاملات (S2 ,S1X3,X4,)‏ غير محددة القیمة فإننا لا نستطيع 
معرفة طبیعة JH‏ ا لحصل عليه و في الجدول السنابق: هل هو Jj‏ حلا Jal‏ أم y‏ 


لذلك نلجأ إلى تحلیل تغير „i‏ هذه المعاملات في 
5 1 1 


.)٥ , 1-( وهو‎ À تغير‎ 


Q 




















أمثل السا 
یدخل X;‏ يدخل 4× و 6 ke‏ يدخل S:‏ 











يدخل X;‏ 
ويخرج Xi‏ | ويخرج Xi‏ | ويخرج Xi‏ الأمثل ويخرج X;‏ 
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الحالة الأولى: Ala‏ المجال )< <A‏ 1م 


في هذه ALL‏ وكما رأينا أعلاه یدخل إلى قاعدة (S2) JH‏ ويخرج (X2)‏ 


فنحصل على جدول الحل التالي: 

















كل معاملات دالة GA‏ سالبة في مجال تغير JUL A)‏ وبالتالي فالخل 
يعتبر أمثلا. 
الحالة الثانية: Ala‏ المجال 2 <) < (Z‏ 

Rea = J 

في هذه ال حالة ا حل الأمثل السابق هو نفسه ال حل الأمثل في JEMU‏ 
الحالة الثالثة: حالة المجال )5 Ć = de‏ 

في هذه الحالة يدخل إلى قاعدة ا حل المتغير (Xa)‏ ويخرج (XI)‏ فنحصل على 
جدول الحل „Jul‏ 
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كل معاملات دالة GWI‏ سالبة في مجال تغير JU)‏ وبالتالی فالخل 
يعتبر أمثلا في هذه الحالة. 
الحالة الرابعة: (š > L< 5 JA A>‏ 

هنا يدخل إلى قاعدة الحل المتغير (Xi) gs (Xa)‏ فنحصل على نفس 
جدول JH‏ الأمثل كما في ا جال الثالث 
الحالة الخامسة: حالة Jw‏ )25 ( 

(Xi) ويخرج المتغير‎ JH للدخول إلى قاعدة‎ (X3) هنا الدور للمتغير‎ ab 








2] 









ل حل غير أمثل» فيدخل تغیر 4× ويخرج (X;‏ ونحصل بعدھا على 
الحل التالي: 
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ملخص الخلول JE‏ الة تغیر (C)‏ 
1 





+0 
































2 - تغيير (C)‏ معامل X;‏ (ثمن شراء المادة الثانية). 
نبحث Q‏ هذه الحالة عن الحلول المثلى عندما يتغير معامل (X2)‏ وهو (02) 
مع تثبیت معاملات (XX, X4)‏ 


معامل (X2)‏ يتغير تی حدود: 0 „oe‏ أي نا 0>0 وبالتالی فإن: 


-1 <À co ومنه:‎ 0> 8 + 8 À < co 


نضیف الصف (Ci)‏ والعمود (Ci)‏ إلى جدول ال حل GAJ EV‏ الحصل 
عليه عندما كانت معاملات دالة الهدف ثابتة» فيصبح هذا الجدول كالتالي: 
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As = 2-22 -m 
Zmn= (6 + 6(( ,3+8 ,1 >- 26+ 8 ( 
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ننقل قيم (Aj)‏ وهي قيم دالة الهدف جدیدۃ إلى جدول الحل الأمثل السابق» 


فنحصل على الجدول التالي: 




















نظرا لأن معاملات (S2,81X3,Xa)‏ غير محددة القيمة» UB‏ لا نستطيع معرفة 


طبيعة JH‏ ا حصل عليه في الجدول السابق: هل هو يمثل حلا أمثلا pl‏ لا. الذلك 


(60, 1-( وهو‎ À إلى تحليل تغير قيم هذه المعاملات في مجال تغير‎ LL 





يل 
I‏ 1 اک 3 = 
o‏ - = 


















Jal 5‏ السابق 
يدخل ري | الحل Xs | Ka | xs | S‏ 
X: Ew‏ | أمثد Xi, | Xi Es‏ | ويخرج Xi‏ 
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الحالة الأولى: حالة JE‏ ( ك >> 1-( 


è‏ هذه الحالة يدخل المتغير X3‏ ويخرج المتغير × فينج JL‏ التالي: 























ندرس تغيرات قيم معاملات (S2) )( (Xa) (S)‏ في جال تغير A)‏ الحالي: 




















الحل في الجدول السابق يعتبر يدخل Sı‏ 
حلا أمثلا ويخرج X;‏ 
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ندرس تغیرات قيم معاملات (So) (SH) <(X4) (X)‏ في مجال تغير A)‏ 


بعد دخول Si‏ وخروج X;‏ نحصل على نتيجة ا حل التا 


d 

















كل معاملات دالة ا حدف أصبحت سالبة أو صفر وبالتالي فهذا الجدول 
يوفر حلا أمثلا. 


(< > JE الثانية: حالة‎ AU 


8 


يدخل إلى قاعدة ا حل في هذه الحالة المتغير (X3)‏ ويخرج منها (X1)‏ فنحصل 
على جدول الحل التالي: 
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نحدد قیم معاملات (S; ,S1,X4,X1)‏ في مال ا حا ی لتغير A‏ 





-1 


2 














يدخل ,ا ويخرج X,‏ الحل في الجدول أعلاه Jiu‏ 
حلا أمثلا في هذا المجال 











هنا یدخل إلى قاعدة ا حل المتغير 4× ویخرج منها المتغير و فنتحصل على 
a‏ الحل التالي: 


EA 


wi 




















كل معاملات دالة المدف سالبة أو صفر وبالتالي فا حل „Jai‏ 
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) 3> 2> Je A> الحالة الثالنة:‎ 

















وهو نفس ا حل الأمثل ا لحصل عليه 3 حالة ا جحال السابق. 
الحالة الرابعة: حالة جال (ES)‏ 

ا حل الأمثل ا حصل عليه في الحالة الستاتيكية UL)‏ ثبات معاملات JL‏ 
(GUI‏ يعتبر هو نفسه ا حل الأمثل في حالة هذا اٹ جال 
الحالة الخامسة: حالة (>i ( JA‏ 


هنا يدخل S;‏ في مكان (X‏ فنحصل على نتيجة الحل التالية: 
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وهو يعتبر حلا أمثلا في هذا ا جال من مجالات تغیر A‏ 
الملخص العام للحلول المثلى AU‏ تغير :(Cz)‏ 


+00 





Nim 

















35+30 























3 - تغيير (C3)‏ معامل GE) Xa‏ شراء ا ادة ال غالكة): 

نحاول الآن أن نجد ا حلول المثلى عندما يتغير معامل (X3)‏ وهو (Gs)‏ مع 
تثبیت معاملات (XIX4,X2)‏ 

معامل (X3)‏ يتغير في حدود: 0 006„ أي أن: C<‏ < 0 وبالتالي فإن: 
<À <O: a 0 > 1+7 <w‏ 1-. 

نضيف الصف (C)‏ والعمود (Ci)‏ إلى جدول ا حل الأمثل السابقء ا حصل 


عليه عندما كانت معاملات دالة QUI‏ ثابتق فيصبح هذا الجدول JS‏ : 


N 
دیا‎ 
un 
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-10,5m 




















بعد حساب قيم (Aj)‏ ;2 في )-1( نحصل على „AI‏ التالية: 


۸ -Jan . Gi = 0 
Aí = 0 

A, = 0 

A; = -3-1 

کے -يه 

aj 

E 


- (CETTE IS 


ننقل قيم (Aj)‏ وهي القيم الجديدة لدالة المدف» إلى ا جدول السابق فنحصل 
على الجدول التالي: 
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نظرا لأن معامل (X3)‏ غير محددة القيمة» فإننا لا نستطيع تحدید طبيعة JH‏ 
محصل عليه في الجدول السابق: هل هو يمثل حلا أمثلا أم لا لذلك نلجأ إلى تحليل 


تغير قيمة هذا المعامل في مجال تغير À‏ وهو (-1 , 0( 











x | -1 +co 
-3-1 
(معاملوی‎ 








نظرا DY‏ قيمة هذا المعامل سالبة في كل جال تغير A‏ فان ا حل ا حصل عليه 
في حالة ثبات معاملات دالة الهدف يبقى نفسه هو ا حل الأمثل في هذا ا جال 





2 -1 


ا ملخص العام للحلول المثلى الة تغير (و0): 





o0 





© © کہ‎ o © w 











min 
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4- تغيير (Ci)‏ معامل X,‏ (ٹھن شراء المادة الرابعة): 

بقي لنا الآن أن نجد الحلول المثلى عندما يتغير معامل (Xa)‏ وهو (Ca)‏ مع 
تثبيت معاملات .(X3,XaX1)‏ 

معامل (X4)‏ يتغير في حدود: 40 00„ أي أن: مه > Ca‏ > 0 وبالتالي فإن: 
2À <co‏ + 2 < 0 ومنه:مه < -1<À‏ 


نضيف الصف (Cj)‏ والعمود (C)‏ إلى جدول ا حل الأمثل السابق» das!‏ 


عليه عندما كانت معاملات دالة ا حدف ¿É‏ فيصبح هذا الجدول کالتالی: 

















بعد حساب قيم (Aj)‏ وضربما في (-1) نحصل على „AI‏ التالية: 
A1= Cı = aii. Ci = 0‏ 


A1=0 
À, =: 0 as- لی‎ 
—4 
د۸‎ imi > A6 2:1 
A4= z 22 Za 6 38 L 26 
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ننقل قيم (Aj)‏ وهي القيم الجديدة لدالة GA‏ إلى ا جدول السابق فنحصا 


على الجدول التالی: 

















نلاحظ أن معامل (Xa)‏ غير محدد القيمة» Gb GUN‏ لا نستطيع تحديد 


طبيعة ا حل Laal‏ عليه في الجدول السابق: هل هو يمثل حلا أمثلا أم لا فنلجأ إلى 


تحليل w‏ قيمة هذا المعامل في مجال تغير À‏ وهو (-1, 6). 














= -21 - | + 





نظرا لأن قيمة هذا المعامل سالبة 3 جال الأول لتغير À‏ فإن الحل لحصل 
عليه سابقا في حالة ثبات معاملات دالة ا مدف لا يمثل الآن حلا أمثلاء ویجب 
البحث عن حل أمثل جديد وذلك بإدخال المتغير Xa‏ وإخراج Xi‏ في هذا الجزء من 
„Jil‏ 
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1 š . tS; 
)1- A > 2 JE A> اخالة الأولى:‎ 
فنحصل على ا حل التالي:‎ XI یدخل 4ویخرج‎ 
ET [s] ك1‎ 
2 1 لا‎ 0 1 0 


کت 0 
6 










— > E 











الحالة الثانية: حالة św) JA‏ < ) 


3 


في هذا JA JU‏ الأمثل ا حصل عليه سابقا في حالة GU‏ معاملات 
دالة e GUI‏ حلا أمثلا. 


الملخص العام للحلول المثلى ÓW‏ تغير (Ca)‏ 





8 

















Zmin : 29 + 99 


zh 
3 
5 
3 
20 26 
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ثالثا: البحث عن قيم التكاليف الدنیا في حالة تغیر برنامج الإنتاج: 
من أجل دراسة تغير قيم التكاليف الدنيا لشراء المواد المستعملة في الإنتاج 
نتيجة لتغير برنامج الإنتاج» نلجأ إلى تكوين النموذج الثنائي للنموذج الابتدائي 
السابق» الذي يكون على الشكل التالي: 
Max Z = 5 yi + 7y2‏ 
yi +2y2< 6‏ 
2yi +y2< 8‏ 
-yı+y2 <1‏ 
y:< 2‏ 
yi> 0‏ 
نحل هذا النموذج الثنائي باستعمال طريقة السمبلكس فنحصل على حل 
الأمثل الآني: 
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1 - تغيير (bi)‏ معامل (y1)‏ وهي كمية الإنتاج من انتج الأول: 

نغير الآن كمية الإنتاج من المنتج الأول وندرس تأثير ذلك على مستوى 
تكاليف الشراء الدنيا للمواد المستعملة في الإنتاج. 

ننطلق من جدول الحل الأمثل عندما كان حجم الإنتاج bi‏ يساوي 5 
وحدات؛ ثم نغيره بالشكل JU‏ )5454( لنتتبع تأثير هذا التغيير على مستوى 
تكاليف الشرا 

معامل (yi)‏ يتغير في حدود :0 + .co‏ أي أن: م > رر >0» وبالتالي: 
فان مہ À<‏ 5+ 5 >0 ومنه -I<AŚ co:‏ 


نضيف الصف (C)‏ والعمود (O)‏ إلى جدول الحل الأمثل السابق؛ asi‏ 


عليه عندما كانت معاملات دالة Gul‏ ثابتة» فيصبح هذا الجدول كالتالي: 


Ç 
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بعد حساب قیم (Aj)‏ وضرغا في (-1) نحصل على „AI‏ التالية: 
0 = به Aı= C,—Yai‏ 


0= ب۸ 
A2 = 0 As= 0‏ 
وید 3-2 A=‏ 
A, = 1+ Zn (545A ).3 +8.1 = 26 + SA‏ 


ننقل قيم (Ap‏ وهي القيم الجديدة لدالة الهدفء إلى ا جدول السابق فنحصا 
على الجدول التالي: 























لا نعرف الآن هل أن هذا الجدول يمثل حلا أمثلا أم لاء وذلك DY‏ معاملات 


S23 S|‏ هي غير حددة. 


نضع الآن جدولا وندرس من خلاله تغيرات هذه المعاملات في مجال تغير 
— 
{w 1-5 A‏ 
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À -1 z z 00 
AJ gas" 3 < 
Si معامل‎ 

da _ + + 


Sidsaš‏ ویخرج | يوجد أي معامل سالب: الحل | أمثلاء فیدخل و8 
1 الأمثل السابق يبقى هو نفسه | ویذر 
y‏ الحل الأمثل فی هذا المجال BRP‏ 

















الحالة الأولى: حالة المجال )2 X<‏ ٤لم‏ 
في هذه الحالة يدخل S2‏ ويخرج 84 فنحصل على الحل التالي: 


24+102 
جج 
اے اف اقا oo‏ | 


من أجل الحكم على هذا JH‏ هل ہو حل أمثل أم لاء نحلل معاملات 


ل 















4 في مجال تغير ۸ الحالي» ويتضح أن قيم هذه المعاملات كلها موجبة في هذا 


A 


„JIS‏ فهذا جدول إذن یشکل حلا أمثلا. 
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الحالة الثانية: حالة ا حال )2 ك2 > = 


في هذه ال حالة ا حل الأمثل عندما كانت 5 > رط يبقى هو نفسه الحل الأمثل. 
الحالة الثالثة: حالة A > 2) JE‏ 


هنا يدخل Si‏ ویخرج دلافنحصل على ا حل المبين في الجدول التالی: 











هذا الجدول يعطى الحل الأمثل في هذه الحالة نظرا oY‏ معاملات دلا 





و52 كلها موجبة. 
ملخص الحلول المثلى Ju‏ تغير :(bi)‏ 
À -1 = R +0‏ 
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2 - تغيير (b2)‏ معامل (y2)‏ وهي كمية الإنتاج من المنتج الٹایی: 


pn 


نغير الآن كمية الإنتاج من انتج الثاني وندرس تأثير ذلك على مستوى 
تكاليف الشراء الدنيا للمواد المستعملة في الإنتاج. 

ننطلق من جدول ا حل الأمثل عندما كان حجم الإنتاج د يساوي 7 
وحدات, ثم نغيره بالشكل التالي: (70+ 7)ء لنتتبع gb‏ هذا التغيبر على مستوى 
تكاليف الشراء. 


معامل (y2)‏ يتغير في حدود: 60:0. أي أ <co‏ در>0؛ وبالتالى فإن: 


7À< 0‏ + 7 < 0 ومنه: 0 > -I<A‏ 
نضيف الصف (C)‏ والعمود (Ci)‏ إلى جدول ا حل الأمثل السابقء ا حصل 
عليه عندما كانت معاملات دالة GWI‏ ثابتق فيصبح هذا جدول كالتالي: 
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ونضرغا في (-1) فنحصل على القيم التالية:‎ (Aj) يا قي‎ 2 
Aı= Ci—Xaii. Ci = 0 


Aı = 0 

A= 0 As= 0 
142 

A3 = bien As =0 


2 Zmin= (7 +7 2). 3+8.1=26+ = 


ننقل قيم (A)‏ وهي القيم الجديدة GAMA‏ إلى الجدول السابق فنحصل 
على الجدول التالي: 

















غير حددة. 


نضع جدولا وندرس من خلاله تغيرات هذه المعاملات في مجال تغير 
(0,1-)A‏ . 
























7 کی هذا الجرعء من المج n‏ 
فيدخل S2‏ یوجد أي معامل سالب: الحل 
ويخرج 54 الأمثل السابق یبقی هو نفسه 






الحل الأمثل فی هذا المجال 
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الحالة الأولى: حالة JA‏ )2 < ,)< 1م 


3 هذه AU‏ يدخا ل 81 ويخرج دو فنحصل على JH‏ التالي: 














من أجل الحكم على هذا ا حل هل هو حل أمثل أم لاء نحلل معامل دلقي 
مجال تغير ۸ الحابي» ويتضح أن قيمة هذا المعامل موجبة في هذا المجال. فهذا الجدول 
إذن یشکل حلا أمثلا. 
الحالة الثانية: حالة Jiel‏ )3 << ٹچ 

في هذه ا حالة JH‏ الأمثل عندما كانت 02-7 يبقى هو نفسه حل الأمثل. 
ALI‏ الغالغة: حالة اٹ جال ) š‏ < @ 

هنا يدخل المتغير 52 ويخرج 84 فنحصل على ا حل التالي: 


[>T als aee | s ا‎ 
BĘ 
ENE 






KA R وج‎ 9 
-3 1 
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الآن کل معاملات دالة GUI‏ إما موجبة أو صفرء وبالتا لی فهذا الجا ول 
يعطي ا حل الأمثل في هذا „JI‏ 
ملخص اخلول JW „EM‏ تغير :(b2)‏ 
3 


= +co 
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الفصل الثالث 
نموذج البرمجة الديناميكية 


المبحث الأول 
تذكير بأهم القواعد النظرية 


ai -I‏ المفاهيم والقواعد. 
البرجة الديناميكية هي طريقة تساعد على پیجاد ا لحل المثل للمسألة التي 
تقسم عملية ا خاذ القرار فيها إلى عدة مراحل (خطوات أو أجزاء) هذا النوع من 

المسائل يسمى بالمسائل الديناميكية أو متعددة المراحل (الخطوات). | 
الديناميكية هي جزء من البرمجة الرياضية» بدأ ظهورها في سنوات الخمسينات» 
ويرجع الفضل في تأسيسها إلى أعمال الاقتصادي الرياضي الأمريكي 
R.Bellman‏ وزملاءه. 

تستند هذه الطريقة إلى اعتبار أن الظاهرة المدروسة تتغير تحت تأثير العوامل 
المؤثرة فيها وتتحول من الوضعية الابتدائية (E0) U‏ إلى الوضعية النهائية (en)‏ 

هذا يفترض أن عملية التحول یمکن تقسيمها أو تجزئنها إلى عدة خطوات 
أو مراحل عددها مثلا .n‏ 

نفترض أن (,8,دہ...,(8)۔ هي الوضعيات المختلفة التي تأخذها الظاهرة 
المدروسة» بعد المراحل الأولى» الثانيةء الثالثة».....حتى NA‏ 
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< توضيح ذلك من خلال المخطط التالي: 


ریا ریا > 3 





الوضعية ب الوضعية الثالثة الوضغية الثانية الوضعية الأولى 
المرحلة 1 المرحلة 2 المرحلة 1 


إن عملية التحول JU‏ للظاهرة من وضعية إلى أخرى نسميه بالمرحلة 
(étape)‏ والممثل على الرسم بالسهم الأفقي. 

فالمرحلة الأولى هي عملية تحول الظاهرة من الوضعية الابتدائية )60( إلى 
الوضعية الثانية )61( 

هذا التحول يتم تحت تأثير العوامل المؤثرة في الظاهرة» فإذا مینا العنصر 
الأساسي المؤثر في الظاهرة (xia‏ مثلا فإننا نرمز لقيمة هذا العنصر خلال كل 
مرحلة ب(»×) (بحيث (k=1.2,...,n‏ ونسميه بمتغير المرحلة. 

نسمي متغير الوضعية 3 نحابة كل مرحلة (k)‏ بلت) تعتمد قيمة متغير 
الوضعية (gk)‏ على قيمة متغير الوضعية السابقة W‏ وهي (Ek-1)‏ وقيمة متغير هذه 
المرحلة (xk)‏ هذه العلاقة يمكن التعبير عنها بالصيغة التالية: 
gk = h(sk-1, Xk)‏ وتسمى هذه المعادلة بمعادلة الوضعية. 

تنقسم Gul db‏ للمسألة ككل إلى دوال هدف جزئية خاصة JĄ‏ 
مرحلة» معنی تصبح لكل مرحلة من المراحل UL‏ هدفها التي Św‏ التعبير عنها 
كالتالي: 
.fk= f (EK-1, Xk)‏ 
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تأخذ (f)‏ عدة قيم على حسب القيم التي يأخذها متغير الرحلة <Q)‏ 
فكل قيمة يأخذها Ga)‏ تعطي ل(8) قيمة مقابلة والحل الأمثل هذه الدالة المرحلية 
يتمثل في اختيار أعظم أو أدن قيمة ل(8) من بين mil‏ السابقة. يمكن تمثیل 
ذلك كالتالي: 






fun) 
fx) 






ثم نختار أعظم أو أدى قيمة (BH‏ في المرحلة WJ‏ فتكون هي JH‏ 
الأمثل في هذه المرحلة. 

یمکن أيضا أن نختار bel‏ أو Gol‏ قيمة من بين قیم(5) وتكون هي JH‏ 
المثل للمرحلة الثانية. 
HI‏ - حل مسألة البرمجة الديناميكية: 

حل المسألة المطروحة يتمثل في إیجاد قيم متغيرات المرحلة وهي Gw)‏ التي 
تؤدي إلى إيجاد حل أمثل لدالة GWI‏ لحذه المسألة ككل» التصور البسيط الذي 
یمکن أن تمتدي إليه هو أن نجد ا حل المثل لكل مرحلة (خطوة أو جزء) على 
a=‏ ثم نجمع الحلول المثلى لكل هذه المراحل من أجل الحصول على ا حل الأمثل 
للمسألة JSS‏ لکن ليس الجمع الحسابي البسيط للحلول Jl‏ ا حلیة للمراحل 
التي تتكون منها المسألة يعطينا الحل الأمثل للمسألة ككل بمعنى أن المقدار 
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(Erat)‏ ہر 21 = Zo‏ لا يشكل حلا أمثلا للمسألة ككل» وهنا تكمن 
الفكرة الأساسية ل "بلمان .'R.Bellman‏ 

لقد برهن "بلمان "Bellman‏ أن ا حل الأمثل لأي مرحلة — أن يكون أمثلا 
من وجهة نظر حل المسألة المطروحة ككل وليس حلا أمثلا من وجهة نظر تلك المرحلة 
فقط. أي أن ا حل الأمثل للمرحلة (k)‏ — أن ينطلق أو يعتمد على JE‏ المثل 
للمرحلة السابقة W‏ (1-1) ويحضر شروط إيجاد ا حل EU‏ للمرحلة اللاحقة .(k+1)‏ 

هذا هو lnu‏ الأمثلة (le principe d'optimalité)‏ في حل مسائل 
النماذج الديناميكية الذي اعتمد عليه .(Bellman)‏ 


يمكن توضيح دور هذا المبدأ من خلال مسألة اختيار أقصر مسار للانتقال 


من النقطة (A)‏ إلى النقطة (B)‏ إذا كان هذا المسار يمر عبر عدة نقاط أخرى 
وسيطية. على الرسم هذه النقاط ممثلة بدوائر صغيرة والطرق الموصلة بينها معبر 
عنها بأسهم وعليها طول المسافة بين هذه النقاط. 
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إذا كنا نعتمد في حل هذه المسألة على جمع البسيط للحلول المثلى ا حلیة 
للمراحل (للخطوات) فقط» أي البحث عن أقصر مسار بين كل نقطة والنقاط 
الموالية U‏ فإنه يجب التحرك عبر المسار (A,A1,A3,A2,A4,B)‏ الذي طوله34 ۔ 
هذا المسار في الواقع لا يمثل حلا أمثلا هذه المسألة gi‏ لا يشكل المسار الأقصر 
الذي يمكن من خلاله التنقل من النقطة (8) إلى (8). فمثلا طول المسار 
(A, As, ۸4, B)‏ هو أقصر من الأول ويساوي 25 فقط. 

بالرغم من ذلك فإن حل هذه المسألة سيوضح أن المسار الثاني لا يشكل 
هو أيضا حلا أمثلا oid‏ المسألة فمثلا (A, Aç, Ag, B) JLM‏ يساوي 24 نقطة 
فقط. لذلك ومن أجل حل هذا النوع من المسائل وبالاعتماد على مبدأ الأمثلية» 
اقترح (Bellman)‏ أن يبدأ الحل من المرحلة الأخيرة (n)‏ على أساس أنه لا يوجد 
بعدها مراحل أخرى» ać‏ حلا أمثلا ليا هذه المرحلة: )1 Zg (e‏ ونحتفظ به 
ثم ننتقل إلى المرحلة السابقة A£, (n-1) U‏ حلا أمثلا حتى هذه المرحلة 
بالاعتماد على الحل الأمثل للمرحلة اللاحقة وهي „M‏ 
المرحلةم:حلول المرحلة (n)‏ تعتمد على القيم التي يأخذها متغير المرحلة (x)‏ 
فكلقيمة (xi)‏ تقابلها قيمة لدالة هدف هذه A>‏ وهي fa‏ 
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6 X, (3)— R83). 


X, (m—— Frm). 
هذه القيم ويكون هذا هو ا حل الأمثل هذه المرحلة‎ gol ثم نختار أعظم أو‎ 


(أي حل الأمثل امحلى bš (U‏ ولا يشكل حلا أمثلا من وجهة نظر المسألة 
„JS‏ 





من أجل أن يكون ا حل VI‏ ا حصل عليه قي هذه المرحلة هو حلا أمثلا 
من وجهة نظر المسألة المطروحة ككل يجب أن نضيف إلى كل قيمة من قيم دالة 
لحدف قي هذه المرحلة قيمة الحل الأمثل للمرحلة اللاحقة U (n+l)‏ وهو: 
Jand Z (e ,)‏ على: 


X, (1) EB" (r) 
X (2) — (2). + رہم ا208‎ (En) 
Xn | Zr (En) 





(m) Ep(m). + ص2۳‎ (En) 








وحيث أن المرحلة (1+م) غير موجودة في المسألة المطروحة OP‏ 
0-(,27)6» لذلك فإن قيمة الحل الأمثل للمسألة حتى المرحلة (n)‏ هو 
(زرع) 2۳ فقط وهو: =opt f,‏ (ررع) 2/0 . 
المرحلة1-«: قيم حلول المرحلة (n-1)‏ تعتمد على „A‏ المختلفة التي يأخذها 
متغیر المرحلة (xa)‏ فكل قيمة ل(0.م») تعطينا حلا هذه A>‏ يساوي fa‏ 
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Xı-1 (1) - جل‎ Fn-1(1). 
27-1 (0) — Fn-1(2). 
Xn-1 


Xn-1 (3) ۾‎ Fn-1(3). 








إذا baf‏ أن نجد حلا أمثلا Ule‏ هذه المرحلة فقط فیجب أن نبحث عن 
أعظم أو أدن قيمة من بين قيم (fa)‏ لکن إذا baf‏ أن uć‏ حلا أمثلا للمسألة 
ككل حت المرحلة (n-1)‏ في هذه AU‏ يحب إضافة قيمة HI‏ الأمثل للمرحلة 
للاحقة وهي (,_,ع) ”27 الذي وجدنا قيمته في الخطوة السابقة من الحل إلى 
قيمة (fai)‏ التي تحصلنا عليها والمقابلة لكل قيمة (xn)‏ أي أن: 








n-l (1) — Fn-1(1). ZPA (En-1) 
n-1 (2) — Fn-1(2). +2708, (En.1) 
Xn-1 n-l (3) — Fn-1(3 ): +Z (En.1) 


Xn-ı (m) = Es (m) +Z (En-1) 








ثم نختار أعظم أو a‏ هذه المقادير» أي: 
Z” (e ,) = max(min)|/,_, +Z” +E) )‏ 
إن ا حل الأمثل ا حصل في هذه الحالة نسميه Hb‏ الأمثل للمسألة حتى 
المرحلة التي نحن بصددها وهي(0-1) (بمعنى ا حل الأمثل للمرحلتين (n)‏ و(1-م) 
مع بعض)» وهكذا حتى نصل إلى المرحلة الأولى. 


المرحلة 2-2: متغير المرحلة 3 هذه الحالة هو دم× ومتغير الوضعية دمع ودالة 

















یر رقاب کر 
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A هنا‎ Gul 


ا حل الأمثل للمسألة ككل حتی هذه المرحلة هو: 
max(minff,(€,.1%,.2) + 20 (Ena)‏ = (جر) [ZE‏ 
نستمر هكذا حتى نصل إلى المرحلة الأولى» ومنطقي أن الحل الأمثل 
للمسألة حتى المرحلة الأولى يساوي ا حل الأمثل للمسألة JSS‏ والذي يعبر عنه 
في هذه ا حالة کالتالی: 
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ZP! (Eo) 
Z2P((E1) 
Z382) 
Z4P'(E3) 
Z(E) 
ےس‎ A 








Z? (€,) = max(min) كرأ‎ (,,x,) + Z?” (e,)] 








لؤ كانت لدينا مسألة تتکون من „A‏ )5( مراحل مثلاء فان خطوات البحث عن ال حل الأمثل هذه المسألة یمکن التعبير 


عنها كالتالي: 














المرحلة5 المرحلة 4 المرحلة 3 المرحلة2 المرحلة1 
يبدأ الحل من المرحلة الأخيرة (المرحلة الخامسة) وتكون قيمته (es)‏ ”27 وهو عبارة عن الحل الأمثل للمسألة ككل حتى 
المرحلة الخامسة» مادام أن المرحلة الخامسة ھی المرحلة الأخيرة Y)‏ يوجد بعدها مراحل أخرى) فان الحل dal‏ الخاص بمذه 


الرحلة هو نفسه ا حل الأمثل للمسألة حتى هذه A>‏ 
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ننتقل بعدها إلى البحث عن ا حل الأمٹل للمسألة حت المرحلة الرابعة وهو 
يساوي (,8) ZY”‏ . قيمة هذا ا حلء كما أشرنا سابقاء ليس dle‏ عن الجمع 
البسيط للحلين ا حلین للمرحلة الخامسة والرابعة بل يتمثل قي الاختيار بين قيم 
حلول المرحلة الرابعة مضافا إلى كل واحد منهم ا حل الأمثل š>‏ المرحلة الخامسة» 
من بين هذه القيم نختار القيمة المثلى (العظمى أو الدنيا) التي تشكل الحل الأمثل 
للمسألة ككل حت المرحلة الرابعة. بقية عملية البحث عن ا حل الأمثل للمسألة 
يتسلسل حسب المنهج المشار إليه أعلاه حتی نصل إلى الحل حت A>‏ الأول 
CZY” (e)‏ قيمة هذا ا حل تمثل ا حل الأمثل للمسألة ككل. 
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المبحث الثاني 
تطبيقات نموذج البرمجة الديناميكية 


من بين التطبيقات الكثيرة لنموذج البرمجة الديناميكية نشير إلى ميدان توزيع 
الاستثمارات» تعويض الآلات والتجهيزات الإنتاجية» تسيير المخزونات» تحديد 
المسارات المثلى عبر شبكة وغيرها. 
1 - توزيع الاستثمارات: 

إن منهج البرمجة الديناميكية في معالجة توزيع الاستثمارات يمكن توضيحه 
من خلال Juli‏ التالي: 
مثال 1: 

نفترض أن إدارة مؤسسة ما تريد توزيع مبلغ من الموارد المالية المتاحة (go),‏ 
على أربعة وحدات إنتاجية تابعة (Ei, Es, Es, Ea) W‏ لتمويل نشاطها 
الاستثماري. تحدف المؤسسة من خلال ذلك إلى الحصول على أقصى ربح OŚ‏ 
من النشاط الكلي oid‏ الوحدات مجتمعة. مع العلم أن المبلغ المتبقي (الفائض) 
عن حاجة blis‏ المؤسسة (k)‏ يستعمل في być‏ نشاط المؤسسة -(k+l)‏ توزيع 

















مبلغ JU‏ الابتدائي (go)‏ على الوحدات الأربعة وكذلك القيمة الحالية ZUW‏ 

متوقع الحصول عليها Jl LfiG)‏ المبالغ الموزعة (ر×) معطاة في ا جدول التالي: 

المؤسسة الرابعة | المؤسسة wu‏ | المؤسسة الثانية | المؤسسة dY‏ المبلغ المستعمل 

E4‏ €3 >€ 81 ا مؤوسسة 

X1 Fı(xı) F2(x1) F;(x1) Fą(x1) 
X2 Fı(x2) F2(x2) Fs(x2) F4(x2) 
X3 Fı(x3) F2(x3) F3(x3) F4(x3) 
X4 Fı(x4) F2(x4) Fs(x4) F4(x4) 
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معطيات هذا الجدول تعني أن الوحدة الإنتاجية الأولى إذا تلقت مبلغ 
لتمويل نشاطها الاستثماري مقدراه OB (xi)‏ القيمة الحالية للربح الذي تتوقع 
الحصول عليه هي LI fb)‏ إذا تلقت مبلغ مقداره (2»)» OŚ‏ الربح المتوقع 
الحصول عليه fi(x2) s>‏ وهكذا بالنسبة للوحدة الإنتاجية الثانية إذا تلقت مبلغا 
استثمارہا مقداره (xi)‏ فإن الربح الذي تتوقع الحصول عليه هو pi)‏ أما في حالة 
حصوها على مبلغ مقداره (x2)‏ فيكون الربح الذي تحصل عليه هو Ë... (X)‏ 
المطلوب هو تحدید كيفية توزيع ALU‏ الاستثماري الابتدائي المتاح لتمويل 
النشاط الاستثماري للوحدات الإنتاجية الأربعة من أجل الحصول على أعظم ربح 
ممکن من bli‏ هذه الوحدات ج.على أساس أن: 
- المبلغ الكلي الابتدائي هو =eo)‏ 200 وحدة نقدية ( 
- توزيع الموارد المالية على الوحدات الإنتاجية الأربعة وكذلك الأرباح المتوقعة 
الممكن الحصول عليها باستعمال هذه الموارد معطاة في الجدول التالي: 

































دالة الأراح المتوقعة للوحدة ج. 
fix) F2(x2) F:;(x3) fa(x4)‏ 
4 3 6 8 40 
6 4 9 10 80 
8 7 11 11 120 
13 11 13 12 160 
16 18 15 18 200 








هذا ا جدول يوضح أن الوحدة ج. الأولى إذا استعملت في نشاطها 





الاستثماري مبلغ بقيمة 40 و.ن. OW‏ الربح الذي تحققه سوف يكون 8 و.ن.ء 


أما إذا استعملت 80.و.ن. فستحصل على ربح مقداره 10 و.ن. وهكذا. 
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بالنسبة للمؤسسة الثانیق إذا ما استعملت مبلغا مقداره 40 و.ن. فان ما تتوق 
الحصول عليه كربح هو 6 0.5( وإذا تلقت موارد مالية بقيمة 50 و .ن. فإن الربح 
الذي تتوقع 4252 سوف UŚ‏ 9 0.5 وعكذا بالنسبة للوحدات ج. الأخرى. 

لو baf‏ حل المشكلة المطروحة دفعة واحدة أو في عملية واحدة فإنه 
يصعب بل وحتى يستحيل علینا فعل ذلك.لذلك فإنه يتعين علينا من أجل حلها 
إتباع منهج البرجة الديناميكية المتمثل في النظر إلى نشاط المؤسسة ككل على 
أساس أنه عملية متصلة متعددة الخطوات أو الراحلء من أجل إمكانية استعمال 
البريجة الديناميكية في الحل نعتبر أن نشاط كل وحدة إنتاجية من الوحدات الأربع 
هو خطوة أو مرحلة من نشاط المؤسسة ككل. 

الرحلة الأولى» ¿LM‏ ا متاح للتوزيع هو البلغ الابتدائي 

)80= 200و.ن)ء تستعمل منه الوحدة الإنتاجية الأولى 8 فعلا مبلغ (xi)‏ لتمويل 
نشاطهاء ما يتبقى للتوزيع في المرحلة الثانية هو مبلغ إعحيث (E1580-X1)‏ 

في المرحلة الثانية» المبلغ المتبقي المتاح للتوزیع هو )61( تأخذ منه اللؤسسة الثانية 
فعلا مبلغ (:») لتمويل نشاطها ویقی للمرحلة الثالثة مبلغ (eo)‏ وھکذا يمكن 


























تلخيص عملية توزيع المبالغ الاستثمارية على الوحدات الإنتاجية الأربع كالتالي: i‏ 
Z‏ الابتدائي المتاح | المبلغ المستعمل من | المبلغ المتبقي (ZUH)‏ 
لنشاط الوحدة Lib‏ الزائد عن حاجتھا 
الإنتاجية 

Xı XI 0‏ جوع جرع 
X2 X2 £‏ -£1 = ,£ 
X3 X3 | 2‏ — 2 = وم 
X4 24 a 3‏ وعد يع 
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:Fk(xk)‏ دالة — للوحدة الإنتاجية رقم (K)‏ وهي تعبر عن الأرباح ا حصل 
عليها من نشاط الوحدة k‏ إذا ما استثمر فيها مبلغ بقيمة)×. 
xe)‏ ,۸ ع)ء2:الربح ا حصل عليه من طرف الوحدة JS (k)‏ الموحدات اللاحقة 
ماء أي الربح ا حصل عليه حت الموحدة رقم .k‏ 
ZY” Ea)‏ أقصى ربح يمكن الحصول عليه حتى الوحدة الإنتاجية الحالية ck‏ 
بمعنى من الوحدة الأخيرة وحتی الوحدة .k‏ 
فمثلا (E)‏ "2,7 هو أقصى ربح تحصل عليه المؤسسة الأم حتى المرحلة الرابعة 
وهو يساوي الربح ا لحصل من طرف الوحدة الإنتاجية الرابعة BY‏ هي الأخيرة. 
(e)‏ "2 هو الربح الأقصى المحصل عليه حتى الوحدة الإنتاجية HUI‏ )> 
المرحلة الثالثة) بمعنى الربح الأقصى انحصل عليه من نشاط الوحدة الرابعة والثالثة 
(E)‏ ”ٍ2 الربح الأقصى انحصل عليه من طرف المؤسسة الأم من نشاط 
الوحدات الإنتاجية الرابعة» الثالثة والثانية مع بعض. 
(مع) "2'۳ هو الربح الأقصى المحصل عليه من نشاط الوحدات الإنتاجية الأربعة» 
وهو بالتالي يعبر عن الربح الكلي للمؤسسة الذي يمكن أن تحصل عليه من توزيع 
مواردها الأولى (go)‏ على الوحدات الأربعة» (الرابعة cul‏ الثانية والأولى). 

کل العمليات المتسلسلة abul‏ المشكلة المطروحة يمكن تلخيصها في 
الجدول التالي: 
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7 5 لغ المتبقي قيمة دالة بے الگ‎ all 
METZ کم | شي" | لان | دش ہے‎ 
° رو وا‎ 3 z للمراحل للمرحلة للمراحل اللاحقة ! قيمة‎ Kat 
z مت‎ JULI اللاحقة‎ A 
d ا حالیة‎ 
max ax aż = دوع‎ bus) TV المرحلة‎ 
(رع) 2 رم »مج‎ Tanja 2: -(رع)‎ 0 | f4(x4) 9 3 X; 83 الوحدة الرابعة)‎ 
x Ç = نشاط‎ HI المرحلة‎ 
JF max سرع = وع‎ 
ZĘ (£) z™(e ) Z, (8;) fs(x3) X3 X3 52 (QM الوحدة‎ 
- 4 3 
= bus) [I المرحلة‎ 
ma 1 رع‎ = £1- 
ze | 2 €2 fa. Z°) | 56 | الوحدة الثانية) 9 < ي5‎ 
i bus) المرحلة1‎ 
a X £= وع‎ = 
ری سو‎ | ZSE) fo | Ze) | fla) | Fg | x 3 RE 
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ييا 


مقدار غير محدد الآن لذلك لا نستطيع حساب المقدار 
IE y‏ بع - à‏ 


رو 


هو 


لو نبدأ ا حساب من الأمام (أي من نشاط الوحدة الإنتاجية (WWI‏ فیجب أن نحسب (e)‏ ”27 وهذا يعن 


2” ”2۳ء لکن(ع)‎ (e) Ffi) HZ (e) حساب‎ 


Zum (£,)‏ ککل. لذلك نضطر إلى بدأ ا حساب من ال خلف (أي من نشاط الوحدة الإنتاجية الرابعة). 





ا مرحلة الرابعة: نشاط الوحدة الإنتاجية الرابعة 









































قيمة الربح Jeż!‏ 3 
قيمة الربح الأقصى الحصل عليه حتى المرحلة قيمة الربح الأقصى | دالة الحدف في المبلغ ski‏ المبلغ الممكن Sa‏ لمنبقي 
عليه حتی ا رحلة الحالية ze KA‏ المرحلة اللاحقة | هذه المرحلة | aat‏ | استثماره في هام مر a‏ 

i g ias ; -‏ المرحلة الرابعة 
À ka esx | fx | 2 (e: ۰ ZIM (6,)‏ 
A4‏ 
gas (E, )‏ 3 
ےے ل ل ا — 
0 *0+0=0 0 0 0 0 0 
4 *4+0=4 0 4 0 40 40 
6 *6+0=6 0 6 0 80 80 
8 * 8+0=8 0 8 0 120 120 
13 *13+0=13 0 13 0 160 160 
16 *16+0=16 0 16 0 200 200 
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إن الأراح القصوى التي من الممكن الحصول عليها من نشاط الوحدة ج. 
الرابعة عند مستويات مختلفة (e‏ أي عند مستريات مختلفة للمبالغ المتبقية 
لنشاط هذه الوحدة» هي قيم (,ع) ZES‏ الموضحة في الجدول أعلاه. 

بالنسبة للوحدة ج. الرابعة المبلغ التبقي من توزيع الموارد على الوحدات 
الإنتاجية الأخرى وهو (ع) يساوي بالضرورة (X4)‏ وهو المبلغ المستثمر في نشاط 
هذه الوحدة الإنتاجية - لأن هذه الوحدة ج. هي الوحدة الأخيرة» وبالتالي فكل 
مبلغ فائض عن حاجة الوحدات الثلاثة الأولى يتبقى ويستثمر بأكمله» أي أن: 
بكا-دع. وأيضا هذا المبلغ يمكن أن يأخذ عدة مستويات على حسب ما يتبقى 
من نشاط الوحدات ج. الأخرى. 

بمعنى آخر لو أن المبلغ المتبقي لنشاط الوحدة الرابعة (E4)‏ وهو (e3)‏ أخذ 
عدة مستويات متمثلة في (40,0, 80, 120, 160, 200(« OW‏ أقصى ربح 
بمكن أن تحصل عليه المؤسسة الأم من نشاط الوحدة ج. الرابعة هو (0, 4, 6, 8, 
16,13( 
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ا مرحلة الثالثة : نشاط الوحدة الإنتاجية الثالثة 





















































قيمة الربح الأ قيمة الربح الحصل عليه I‏ 0 
م .| | قيمة الربح الأقصى | دالة الحدف في هذه | المبلغ المتبقي للمرحلة اللخ اللمكن المبلغ المتبقي في 
arale joes‏ ای ا فی 1 استثماره في هذه 
00 55 حت المرحلة اللاحقة المرحلة اللاحقة 79 بداية ا مرحلة الرابعة 
تحایة المرحلة الخالية (وع) 27۳ F(x) z™(e‏ المرحلة 
x X3 Z 3 ?‏ دوع = A‏ 
Er- X3 3383 4 ) tfe ; gs (€)‏ حوع X‏ دع 
0 0 0 0 0 0 0 
*0+4=4 4 0 40 0 

40 40 0 3 0 3+0=3 4 
0 80 0 6 0+6=6 

80 40 40 3 4 3+4=7* 7 
80 0 4 0 4 +0=4 
0 120 0 8 0+8=8 
40 80 3 6 3+6=9* 

120 a 30 4 4 4+4=8 ? 
120 0 7 0 7+0-7 
0 160 0 13 0+13=13* 
40 120 3 8 3+8=11 

160 80 80 4 6 4=6=10 13 
120 40 7 4 7+4=11 
160 0 11 0 11+0=11 
0 20 0 16 0+16=16 
40 160 3 13 3+13 -6 
80 120 4 8 4+8=12 

200 120 80 7 6 7+6=13 R 
160 40 11 4 11+4=15 
200. 0 18 0 18+0-18 * 
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تحليل نتائج ا جدول توضح أنه إذا كان المبلغ المتبقي لنشاط الوحدة الثالثة 
(Es)‏ هو )0=:€( فإن أقصى ربح تحصل عليه المؤسسة من نشاط الوحدة الثالثة 
والرابعة يساوي صفر (0). 

أما إذا كان المبلغ الفائض عن حاجة الوحدتين الأولى والثانية والمستعمل 
من طرف الوحدة الثالثة هو 40 و.ن. OB‏ أقصى ربح تحصل عليه المؤسسة من 
نشاط الوحدة الثالثة والرابعة مجتمعة يساوي (4و.ن). 

وهكذا إذا كان ¿LM‏ الفائض عن حاجة الوحدتين الأولى والثانية 
والمستعمل من طرف الوحدة الثالثة هو 200 و.ن» OÉ‏ أقصى ربح تحصل عليه 
المؤسسة من نشاط الوحدة الثالثة والرابعة في هذه AU‏ يساوي صفر (18و.ن). 
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المرحلة الثانية: نشاط الوحدة الإنتاجية الثانية 






































5 ١ 2, | قیمة ااریح۔اعصل‎ RACE 
ok Rój zt POP | ga | یج‎ 27 gnie | Sana 
استثماره في هذه | المبلغ المتبقي في بداية المرحلة الرابعة‎ A Ć sag عليه حتى تھایة 1 الأقصى حتى‎ Jati 

5 ale اللاحقة > للمرحلة اللاحقة‎ U> LI ا مرحلة الحالية مت‎ 
82= £1- X2 ax Zm (e ) max 
x; fx (xz) Z, (6 3 2 
( 3 (#;) + f>(x2) Z; نم‎ 
0 0 0 0 0 0 0 
20 0 30 0 4 0+4 -4 
40 0 6 0 6+0=6 * 6 
7 0+7 -7 
80 40 40 6 4 6+4=10* 10 
80 0 9 0 9+0=9 
7 120 ° 9 079=9 
7 6+7=13* 
120 80 40 9 4 9+4=13* 13 
120 0 11 0 11+0 >11 
0 160 0 13 08+133 
160 40 120 6 9 6+9=15 
80 80 9 7 9+7=16 * 16 
120 40 11 4 11+4=15 
160 0 13 0 13+0=13 
0 200 0 18 0F1I8=18 
TE ھ99٦‎ 
+9=18 
200 120 80 11 7 11+7=18 13 
160 40 13 4 13+4=17 
200 0 15 0 15+0=15 
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الجدول أعلاه يوضح أنه إذا كان المبلغ المتبقي لنشاط الوحدة الثانية (E2)‏ هو (دع- 120( مغلا فان zal‏ ربح تحصل 
عليه المؤسسة من نشاط الوحدة الثانية» الثالثة والرابعة يساوي (13و.ن.)» أما إذا كان المبلغ الفائض عن حاجة الوحدة 


الأولى والمستعمل من طرف الوحدة الثانية» الثالثة والرابعة A‏ 


2و 


0 و.ن. فإن أقصى ربح تحصل عليه المؤسسة من نشاط 














لوحدة الثانية؛ الثالغة والرابعة يساوي (19و.ن). 
المرحلة الأولى: نشاط الوحدة الإنتاجية الأولى 
قيمة الربح الأقصى قيمة الربح الحصل PIERO‏ | دالة ادف في المبلغ المتبقي المبلغ < المبلغ المتبقي في بداية ا مرحلة 
انحصل عليه š>‏ تاية | عليه حتى المرحلة الأقصى > هذه المرحلة للمرحلة اللاحقة | استشماره في هذه الرابعة 
| 
= المرحلة الحالية الحالية ( ZP (e‏ المرحلة اللاحقة | (Xx)‏ ادوع سرع المرحلة £0 
N‏ 8 & 
Xi | “ASA (E ) 7 f(D z (E)‏ 
24 0+19=19 19 | 0 200 0 
* 24= 16+ 18 16 | 8 160 40 200 
23= 13 + 10 13 10 120 80 
11+10=21 10 | 11 80 120 
12+6=18 6 | 12 40 160 
18 0 + 18 0 | 18 0 200 
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بالنسبة للوحدة الأولى فإن المبلغ المتبقي التوفر لما هو البلغ الابتدائي المتاح في 
البداية» وبالتالي فإن أقصى ربح يمكن أن تحصل عليه المؤوسسة من نشاط كل 
الوحدات الإنتاجية (بمعنى من الوحدة الرابعة حتى الوحدة الأولى) يساوي 24 و.ن. 

لقد عرفنا الآن قيمة الربح الأقصى الممكن الحصول عليه إذا ما وزعنا 
القيمة الابتدائية للموارد =eo)‏ 200و.ن)ء على المؤسسات الأربعة» لکن لا 
نعرف إلى الآن کم — أن نخصص (End‏ وكم يجب أن تستلم (E3) (E2)‏ 
و (Ea)‏ حتى تحصل المؤسسة الأم على هذه الأرباح القصوى. ولا نعرف أيضا ما 
هو الربح الأقصى الذي تحققه الوحدات الإنتاجية ;(E3) (E2) (E1)‏ (84). لمعرفة 
ذلك ننقل الأعمدة النهائية الخاصة بجدول كل مرحلة إلى جدول جدید يسمى 
الجدول الأساسي. 

نحن نعلم من الجدول الأخير الخاص بنشاط الوحدة ج. (Jl‏ أن قيمة 
الربح الأقصى المحصل عليه حتی المرحلة الأولى عند مستوى مبلغ متوفر في بداية 
هذه المرحلة (O. 200=go)‏ كان يساوي 24 (,ع) =Z‏ هذا الربح الأقصى 
تم الحصول عليه باستثمار مبلغ مقداره )40 (x=‏ في المؤسسة الأولى. بمعنى آخر 
إذا كان المبلغ الإجمالی للموارد هؤوع- 200واستثمر منه مبلغ مقداره )40 Q (xi=‏ 
الوحدة ج. الأولى» OB‏ هذا سيؤدي إلى الحصول على أكبر ربح ممكن من 
الاستثمار في الوحدات الأربعة والذي مقداره هو 24 و.ن.» Ul‏ أقصى ربح ممكن 
تحققه الوحدة ج. الأولى فقط فيساوي 8 = )40( = f(x)‏ بعد الوحدة 
الإنتاجية الأولى البلغ ŻA‏ للاستثمار في الوحدة الثانية وما تلاها هو 


(»جمع>رع) ويساوي )160= 40 -200 = رع)۔ 
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الآن نذهب إلى جدول الخاص (E)‏ ومنه نستنتج أنه إذا كان المبلغ 
المتوفر للاستثمار في بداية A>‏ الثانية هو =e1)‏ 160( فإن أقصى ربح يمكن 
للمؤسسة الأم الحصول عليه من blis‏ الوحدات الثانية» UI‏ والرابعة (بمعنى 
حتى المرحلة الثانية) هو 16 ZY" (Ej)‏ هذا المستوى من الأرباح يتم الحصول 
عليه باستثمار مبلغ )80 (x2=‏ في الوحدة الثانية. هذا المبلغ يضمن للوحدة الثانية 
حصول على أقصى ربح من نشاطها وهو: 9 = (1)80 = .y(xo)‏ 

وفق هذا التحليل يكون شكل الجدول الأساسي هو كالتالي: 



































1 pm 
اک المبلغ المتبقي في‎ cw! وی ا ا یہ نف‎ 
بداية المرحلة بع | رحلة‎ gw BEA | قوف | موق‎ | gy 
1 ا‎ ¿Uš i i pi 
K -1 n ١ هذه المرحلة‎ Mel القادمة‎ 
ZĘ” (& - 1) Xk fx(Xx)max 
Ek 
I 200 24 40 | 8 160 اع‎ 
1 160 16 80 9 80 
III 80 7 40 3 40 
IV 40 4 40 4 0 
y 200 24 





إذن من أجل تحقيق أقصى ربح يساوي 24 0.3 يجب توزيع الموارد 
لمتاحة للاستثمار )200 و.ن.) بين الوحدات الإنتاجية الأربعة» بحيث تحصل الوحدة: 
لأولى (Bi)‏ على مبلغ )40 (x=‏ وتحقق مقابله ربح أقصى يساوي (8و.ن.) 
لثانية (E2)‏ على مبلغ )80 (x2=‏ وتحقق مقابله ربح أقصى يساوي (9و.ن.) 
لثالثة (E3)‏ على مبلغ )40 (x3=‏ وتحقق مقابله ربح أقصى يساوي (3و.ن.) 
لرابعة (E4)‏ على مبلغ )40 (x4=‏ وتحقق مقابله ربح أقصى يساوي (4و.ن.) 
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وتكون هذا الشكل مجموع المباغ المستثمرة كالتالي )40 +80 +40 + 40 
-200و.ن.) ومجموع الأرباح القصوى ا حصل عليها من طرف المؤسسة الأم هي 
)4+3+9+8 -0.524.( 
مثال 2: 

يريد أحد الطلبة أن يعمل zyl‏ وقت الدراسة من أجل استكمال تغطية 
مصاريف دراسته» وحتى لا يؤثر على دراسته قرر الطالب أن لا يحدد عددا ثابتا 
أقصى من ساعات العمل التي بخصعھا للعمل في الأسبوع. عدم استقرار النشاط 
الدراسي للطالب أثناء السنة الجامعية (فترة التحضير للامتحانات» تحضير 
البحوث» وغيرها)» اضطر هذا الطالب إلى عدم LA‏ عددا أقصى من ساعات 
العمل في سے التي يكون دائما فيها مستعدا (يخصصها) للعمل. بل اکتفی 
باقتراح مجموعة من احتمالات أوقات العمل تختلف باختلاف أوقات فراغه G)‏ 
وقت التحضير للامتحانات يمكن للطالب أن يخفض الوقت المتاح للعمل من 4 
ساعات إلى 3:2:1 ساعات أو > إلى صفر ساعة). 

بعد البحث تمكن الطالب من الحصول على أربع إمكانيات للعمل. 
إمكانيات العمل الأربعة وكذلك الأجور الممنوحة فيها وعدد ساعات العمل 
لمتاحة للطالب معطاة في الجدول التالي: 























مكان العمل | مكان العمل | مكان العمل | مكان العمل ا0 کات میں 
IV HI 1 1‏ عدد ساعات العمل 
0 0 0 0 0 | 
19 16 23 26 1 
36 32 36 39 2 
47 48 44 48 3 
56 64 49 54 4 
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£ 


المطلوب: كيف يكن للطالب أن يوزع عدد ساعات عمله ا متاحة على أماكن 
العمل الأربعة في الأسبوع من أجل أن يعظم أجره KJ‏ ثي حالة ما إذا كان عدد 
ساعات العمل الكلية المتاحة هو4 ساعات» AL Qs‏ ما إذا كانت ۰3 2 أو 
ساعة واحدة فقط. 
الحل: 

نشاط الطالب في عدة أماكن مختلفة والبحث عن كيفية توزيع وقت عمله 
بينهما من أجل تعظيم أجره الكلي من النشاط فيها يمكن النظر إليه على أنه 
blis‏ مركب ومتعدد ا مراحل ويمكن حله باستخدام تقنیة البرمجحة الديناميكية. 

نقسم نشاط الطالب إلى مراحل» وكل مرحلة خاصة بعمله في مكان عمل 
واحد. 

jaj‏ برع لعدد ساعات العمل LN‏ للطالب للعمل 3 مكان 
العمل (K)‏ 

رمز أيضا Xk‏ لعدد ساعات العمل التي يعملها الطالب فعلا ف 
مكان العمل .(K)‏ 

»٤هو‏ عدد ساعات العمل المتبقية للعمل في المرحلة اللاحقة (1+ک1). 

feu)‏ هي دالة هدف المرحلة (K)‏ وهي تعبر عن الأجر لمحصل عليه في 
مكان العمل K‏ بالعمل عدد من ساعات العمل مقداره Xk‏ . 

(K) قيمة الأجر الحصل عليه حت المرحلة‎ AZ, (Ek. xx) 

(K) > هي قيمة الأجر الأقصى الكلي المحصل عليه حتى‎ ZM (Ek) 
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المرحلة الرابعة: OK‏ العمل الرابع 



































قيمة أعظم أجر | قيمة الأجر انحصل عليه | قيمة أكبر أجر "KM‏ ساعات العمل | عدد ساعات العمل | عدد ساعات 
محصل عليه حتق | حت المرحلة لحالية | محصلعليهحى | ا ا | الحبقية للمرحلة | الممكن استفلاطا في | العمل الحبقيةفي 
ا مرحلة الحالية + A> LI fae‏ اللاحقة g Pr‏ اللاحقة هذه المرحلة بداية المرحلة الحالية 
max max max‏ 4)4 
x 84= E3- X4 ZĘ” (84) ZZ” (€,) 2“ (€;)‏ دع 
سس P — A‏ .. ب | 
0 *0+0=0 0 0 0 0 0 
T 0 19+0=19* 19‏ 19 0 1 1 
36 36 = 0+ 36 0 36 0 2 2 
dpi‏ 
47 * 0-47 +47 0 47 0 3 3 
H‏ 
56 *56+0=56 0 56 0 4 4 
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M‏ > الثالثة: مكان العمل الغالث 






































قيمة أعظم أجر | قيمة الأجر الحصل عليه | قيمة أكبر أجر ETE‏ ساعات العمل عدد ساعات العمل عدد ساعات 
7" قيمة الأجر ١‏ 
gejat‏ | حت المرحلة اطالية | مخصل عليه حت | رل a‏ ۳ المتبقية للمرحلة | الممكن استغلا في | السلالبقیة ني 
المرحلة الیة ےئ المرحلة اللاحقة | a =E‏ اللاحقة هذه المرحلة بداية المرحلة الحالية 
X3 max max‏ 3 
رم 2 | رم و (دع) "27۳ X;‏ ديع g; X E=‏ 
0 *0+0=0 0 0 0 0 0 
i 0 1 0 19 0+19- 19 * 7‏ 
16+0=16 0 16 0 1 
36 =0+36 36 0 2 0 
36 16+19=35 19 16 1 1 2 
0-32 +32 0 32 0 2 
7- 0+47 47 0 3 0 
* 52 = 36 + 16 36 16 2 1 
l 32 19 32+19=51 =‏ 2 3 
0=48 + 48 0 48 0 3 
0+56=56 
63 - 47 +16 36 0 0 
* 68 =32436 47 16 3 1 
68 48+19=67 36 32 2 2 4 
رھ ا 19 48 1 3 
0 64 0 4 
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المرحلة الثانية: OK‏ العمل ZU‏ 
ا را 
قيمة أعظم zi‏ | قيمة الأجر انحصل عليه | قيمة أكبر أجر | wadi‏ ساعات العمل عدد ساعات العمل عدد ساعات 
CEE‏ قيمة الأجر | 
حصل عليه حى | حت المرحلة الخالية | sj‏ | ,|| الحبقية للمرحلة | الممكن استغلاش في | العمل اللبقیة في 
المرحلة اخالیة j ne ZES Saxat‏ | اللاحقة هذه المرحلة بداية المرحلة الحالية 
2(X2 | > 1‏ | 35 
(ع) تج Sde ) ZY (e2) ZY (ex)‏ 5 : 
0 *0 =0+0 0 0 0 0 0 
m‏ 0+19=19 19 0 1 0 
5 *23 =23+0 0 23 0 1 
0+36=36 36 0 2 0 
42 * 42 = 19 + 23 19 23 1 1 2 
36+0=36 0 36 0 2 
2 = 5۹۸ 
7 اکسا 52 0 3 0 
B 23 36 w 2‏ 1 5 
36+19=55 7 : 2 
44+0=44 | 3 
8- 68 +0 
68 0 4 0 
٭ 75= 52+ 23 52 23 3 1 
7 72 36 +36 36 36 2 2 4 
63 = 19 + 44 9 44 1 3 
49 - 0 + 49 0 49 0 4 
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المرحلة الأولى: OK‏ العمل الأول 























قيمة أعظم zi‏ يحصل قیمة اله قیمة الأجر انحصل عليه في ساعات العمل المتبقية عدد ساعات العمل عدد ساعات العمل المتبقية في بداية المرحلة 
عليه حتى المرحلة هذه المرحلة للمرحلة اللاحقة الممكن استفلافا في الحالية 
الحالية 5)5 xi‏ دوع حرع هذه المرحلة £ 
5 
z (E 1) 7 (£0)‏ 
WW y p—oO ——"["  - gn‏ 1ك 
l 0 23 0+23=23 26‏ 0 إذا خصص للعمل ساعة واحدة في 
Ç I 0 26 0 26+0= 26 *‏ 
الأسبوع( 
49 0+42=42 42 0 2 | 0 إذا خصص للعمل ساعتين في الأسبوع(2) 
*49 = 239+ 26 23 26 1 1 
39+0=39 0 39 0 2 
68 0+59=59 59 | 0 3 0 إذا خصص للعمل 3 ساعات في 
*68 = 42 +26 42 26 2 1 الأسبوع(3) 
HOPS 2 1 39 23 39 + 23 = 2‏ 
48+0=48 0 48 0 3 
85 0+75=75 75 0 4 0 إذا خصص Lal‏ 4 ساعات في 
(djs l š: 26 59 26 + 59=85‏ 
SĘ: 2 2 39 42 39+ 42 - 81‏ 
l 48 23 48 +23=71‏ 3 
54 = 0 +54 0 54 0 4 
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لقد عرفنا الآن قيمة الأجر الإجمالي الأقصى الذي يمكن للطالب أن يحصل 
عليه إذا ما قام بالعمل قي أماكن العمل الأربعة في الحالات التالية: 
-إذا كان عدد ساعات العمل التاحة للعمل في بداية المرحلة الأولى هي 
)4 ساعات)» فیحصل الطالب من عمله في الأماكن الأربعة على أجر أقصى 
مقداره 85 و.ن. 
- إذا كان عدد ساعات العمل التي يمكن للطالب أن يعملها منذ البداية هي 
)3 ساعات فقط)ء فإن أقصى أجر يمكن أن يحصل عليه في أماكن العمل الأربعة 
58 68 و.ن. 
- عندما يخصص hal‏ )2 ساعة فقط) فيحصل Je‏ أجر حدہ الأقصى 
49و۔ن۔ 
- وعندما تكون عدد ساعات العمل المتاحة هو ساعة واحدة فقطء op‏ الأجر 
الأقصى الممكن الحصول عليه هو 26 و.ن. 

لكننا لا Gaj‏ آل s=‏ الآن» في ا حالات الأربعة» كم من ساعة يجب أن 
يعمل الطالب ني أماكن الأریعة وما هو الأجر الأقصى الذي يحصل عليه في كل 
مكان عمل. 

سنتعرض لإمكانيات العمل الأربعة للطالب المذكور؛ ونوضح ما هو الأجر 
الأقصى الذي يحصل عليه في كل OK‏ عمل. 


الحالة الأولى: وقت العمل المتاح هو 4 ساعات: 


إذا كان الطالب يخصص 4 ساعات للعمل في الأسبوع (0ج-4)ء فإنه يحصل 
على أقصى أجر مکن يساوي 85 3.3„ بعمله e‏ مکان العمل الأول ساعة واحدة» 
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في مكان العمل الثاني ساعة واحدة أيضاء لا يعمل في OŚ‏ العمل الثالث Ao)‏ 





























ساعة) وساعتان في مكان العمل U‏ 
الجدول JU‏ يلخص هذه الحالة: 
max‏ مکان 
Jal Eka 20 (e -1) | X. | fu(xu)max Ex‏ 
—Xı‏ & = رع 
26 1 85 = 
4-1-3 ديع O‏ 
— 
وہ ;€= يع 23 1 59 3= رع 11 T=4‏ 
3-1=2= مع ) €0=4( 
X3‏ - رع = وع 
0 0 36 = 
2—0=2= وع > E‏ 
ماوع دبع 
36 2 36 = 
0—0=0= £4 کناٹ 
85 4 2 




















AI‏ الثانية: وقت العمل المتاح هو 3 ساعات: 

إذا كان وقت العمل الأسبوعي zl‏ للطالب a‏ 3 ساعات Lö‏ 
so)‏ = 3)» فان أقصى أجر كلي يمكن أن يحصل عليه من عمله في أماكن العمل 
الأربعة هو: 68 و.ن. 

وذلك بتخصيصه ساعة واحدة لمكان العمل الأول» ساعة واحدة أيضا 
OC‏ العمل الثاني» صفر OKU żelu‏ العمل الثالث وساعة واحدة oK‏ العمل 


الرابع. 
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الجدول التا لی يعطي ملخصا oib‏ حالة: 





























uk. zy” (a-.) 
سا العمل‎ Xk fk(Xk)max Ek 
رع‎ =£0- X1 
I | &=3 68 1 26 
£1=3-1=2 
H | si=2 42 1 23 يوا تيع‎ 
T=3 €2=2-1=1 
مع‎ > 3 =g- 
SS r | G=i 19 0 0 GEE 
_| &=1-0=1 
IV | اديع‎ 19 1 19 SCM 
£1=1-1=0 
7 3 68 




















ا حالة الثالغة: وقت العمل المتاح هو 2 ساعة: 

إذا كان أقصى ما يخصصه الطالب في الأسبوع من وقت للعمل خارج 
الجامعة هو 02 ساعة فقط (0ع- 2)» فيكون أجره الأقصى الممكن الحصول عليه 
من العمل 3 الأماكن الأربعة هو:49 و.ن. 


























ويمكن تلخيص ذلك كالتالي: 
max‏ مكان 
Ek-1 2 "x (& -1) Xk fk(Xk)max Ek‏ العمل 
E0 — Xi‏ = رع e‏ | 
2-1-1 سرع 26 1 49 2- € I‏ 
X2‏ رع > رع 3 T=2‏ 
4=.0 غاز 23 1 23 1= g‏ " )2=( 
=E2— X3‏ £3 = 
کوک 0 0 0 0=& | للا 
X4‏ —£3 > بع k‏ 
IV | €:=0 0 0 0 aitai‏ 
49 2 2 
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U‏ الرابعة: وقت العمل المتاح هو 1 ساعة: 
إذا كان عدد ساعات العمل | "m‏ سبوعي „Ul‏ ع تنطالب للعما خارج الجامعة 


هو ساعة واحدة فقط os)‏ = 1(¿ فان أقصى أجر Śę‏ كن أن يحصل عليه هذا 
الطالب يساوي 26و.ن. 


نتائج عمل الطالب في هذه ا AU‏ يمكن عرضها في الجدول التالي: 















































max‏ مکان 
Z (£x - 1) Xk fk(Xk)max Ek‏ ادمع العمل 
Xi‏ - مع = رع 
26 1 26 = 1 
E&F &=1-1=0‏ 
8۰ 3 0 0 0 0درع 1 T=‏ 
SU £: = 2 X:‏ 
BR‏ 0 0 0 = 
-ið‏ 0حيع | M‏ 
X4‏ - رع = & 
=i 0 0 0‏ 7 
0-0-0 ديع boa‏ 1 
y 1 26‏ 
مثال 3: 


s‏ أحد الستئمرین إمكانية لتوظيف مبلغ A‏ مقدارہ 700 و.ن. في ثلاث 
مشاريع ختلفة. توزيع هذا المبلغ على المشاريع الثلاثة والقيمة ا حالیة للتدفقات 
النقدية الممكن الحصول عليها من هذه المشاريع معطاة في الجدول التالي: 
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القیمة الحالية للنتائج ا توقعة من ا مشاریع الثلاثة حجم الاستثمار 
X; f(x) (22) f(x)‏ 

0 0 0 " 

100 30 50 40 

200 50 80 =" 
300 90 90 em 
400 110 150 120 
500 170 190 180 
600 180 210 220 
700 210 220 240 




















المطلوب: تحدید مبالغ الاستثمار (X)‏ التي يجب استثمارها في كل مشروع من 
أجل تعظيم قيمة التدفق الكلي ا حصل عليها من هذا الاستثمار. 
ا حل: 

هذه المسألة يمكن النظر إليها على SI‏ متعددة المراحل» إذا بحثنا مردودية 
الاستثمار في مشروع واحد ثم في اثنين ثم في المشاريع الثلاثة. حسب هذا المنهج 
يكون لدينا ثلاث مراحل للتعامل مع هذه ALI‏ كل مرحلة تتميز بحجم 
الاستثمار الذي — توظيفه في هذه المرحلة. 
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إذن متغيرات هذه المسألة تكون كالتالي: 
tej‏ قيمة مبلغ الاستثمار التبقي للتوزيع في المرحلة G)‏ 
Eir‏ قيمة مبلغ الاستثمار المتبقي للتوزيع في المرحلة (HD)‏ 
Xi‏ : قيمة مبلغ الاستثمار المستعمل فعلا في في المرحلة (). 
fiC)‏ دالة الهدف للمرحلة( 6)ء أي قيمة التدفق النقدي المتوقع الحصول عليه في 
هذه المرحلة (في المشروع (i‏ 
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المرحلة الثالغة : مشروع الاستثمار الثالث 
القيمة القصوى قيمة التدفق ن. 
للتدفق ن. المحصل الحصل عليه حتی قيمة التدفق 0„ FP‏ المبلغ ا ممکن استثماره مبلغ 3 
Ak‏ المحصل عليه فی هذه Ja Et A‏ ا تبقی في بداية 
عليه حتى المرحلة المرحلة ا حالیة erg‏ للمرحلة اللاحقة a‏ وت 
sig 1 š‏ المرحلة ١‏ 
الحالية + X3 0 Jf X)‏ -£2 =€3 وروی i z‏ 
3(X3 5 i‏ 
(è)‏ سر ZĘ (ea)‏ )£( و 3 E2‏ 
0 *0+0=0 0 0 0 0 0 
40 * 40 = 0 +40 0 40 0 100 100 
50 * 50+0=50 0 50 0 200 200 
110 *110= 0 + 110 0 110 0 300 300 
120 *120= 0 + 120 0 120 0 400 400 
180 *180 =0 + 180 0 180 0 500 500 
220 *220- 0 = 220 0 220 0 600 600 
240 *240= 0 +240 0 240 0 700 700 
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GU الثانية : مشروع الاستثمار‎ A> LI 
القيمة القصوى القيمة القصوى‎ 
الاستثما‎ å KM لبلغ‎ 
a صلخ‎ < RA للتدفق ن. المحصل للتدفق ن. انغصل المبلغ المتبقي‎ 
ku S. L. | عليه حتى المرحلة عليه حتى المرحلة بصم‎ 
ة ا حالیة‎ BO 0 
PARA ديع رج‎ £1- X2 الكالية اللاحقة‎ 
اع‎ X2 r7 max max 
Z; (€2) ہے‎ (€,) 
0 0 0 0 0 0+0=0* 0 
0 100 0 40 0 +40 = 40 
100 100 0 50 0 50+0=50 * 530 
0 200 0 50 0+50= 0 
200 100 100 50 40 50 + 40 = 90 * 90 
200 0 80 0 80 +0 - 0 
0 300 0 110 0+110 - 0 
100 200 50 50 50 + 50 0ء‎ 
309 200 100 80 40 80 + 40 =120* M 
300 0 90 0 90+0=90 
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0 400 0 120 041205120 
100 300 50 110 50 +110=160* 
400 200 200 80 50 80+50 =130 160 
300 100 90 40 90 +40 = 130 
400 0 150 0 150+ 0 = 150 
0 500 0 180 0 + 1807 180 
100 400 50 120 50 +120=170 
200 300 80 110 80+110 =190* 
500 300 200 90 50 90 + 50 = 0 199 
400 100 150 40 150+ 40=190* 
500 0 190 0 190 +0 =190* 
0 600 0 220 0 +220= 220 
100 500 50 180 50 +180=230* 
200 400 80 120 80+120 =200 
600 300 300 90 110 90 +110=200 230 
400 200 150 50 150+ 50-0 
500 100 190 40 190 +40=230* 
600 0 210 0 210 +0=210 
0 700 0 240 0 + 240= 240 
100 600 50 220 50 +220= 270 
200 500 80 180 80+180 =260 
700 300 400 90 120 90 +120=210 m 
400 300 150 110 150+ 110=260 
500 200 190 50 190 +50=240 
600 100 210 40 210 +40=250 
700 0 220 0 220 +0=220 
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المرحلة الأولى : مشروع الاستثمار الأول 
قيمة التدفق ن. القيمة ال قيفة التدفق 35 å‏ الاستة 
القيمة القصوی للتدفق قيمة التدفق ن | A‏ قيمة التدفق gui‏ الممكن مبلغ الاستغمار 
Jati‏ عليه j=‏ | للتدفق ن. انحصل | ن. المحصل | المبلغ المتبقي المتبقی في 
ن. hasl‏ عليه حتی اب ١ + y‏ استغماره في هذه K‏ 
OT‏ المرحلة الحالية عليه حتى A>‏ | عليه في هذه | للمرحلة اللاحقة ین بداية ا مرحلة 
المرحلة الحالية i aś š‏ المرحلة(المشروع) 
max‏ + وعدأ اللاحقة المرحلة X1‏ -£0 =£1 , الحالية 
Xi F, max max Z, i (€,)‏ 
f(x) Z” (gi) Z, (8)‏ £0 
0 *0+0=0 0 0 0 0 
270 =270 + 0 270 0 700 0 
30+230=260 | 230 20 51 0 
50 500 200 
240= 90 +50 190 90 400 300 
270 160=250+ 90 160 700 
110 300 400 
120=230 +110 120 
170 200 500 
90=260 + 170 90 
180 100 600 
50=230 + 180 50 210 0 700 
0=210 + 210 0 








أقصى تدفق نقدي يمكن ا حصول عليه حت ا مرحلة الأولى (حتی المشروع الأول) يساوي 270 = ZP (e)‏ 
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من أجل حصول على هذا التدفق النقدي الأقصى يجب استثمار صفر 
مبلغ في المشروع الأول» 0 و.ن. في المشروع الثاني و600 و.ن. في المشروع 
الثالث۔ أي يجب توزيع مبلغ الاستثمار الابتدائ 2 ئی وهو 700 و.ن. على المشاريع 
الاستثماریة كالتالي: 
صفر وحدة نقدية في المشروع الأول بتدفق نقدي متوقع يساوي „Ao‏ 
0ت ف aM‏ لمشروع الثاني بتدفق نقدي متوقع أقصاه 0.350„ 
0 و.ن. 3 المشروع الثالث بتدفق نقدي متوقع أقصاه 3.3220 























ا ملخص: 
(-ع) 2 
Eki Xk | fk(Xk)max Ex‏ المشروع 
=£v-X1‏ رع 
- 700 عرع 0 0 200 0 I E=‏ المبلغ 
M 0= 700‏ 
داع ديع ات 
0 — 700= يع 50 100 270 0 رع | M‏ ر 
600= =€ 
X;‏ - رق > رع ) 700 
600—600= مع 220 |600 220 600=,€ | 111 
200 700 7 























مثال 4: 


تقوم مقاولة Pi‏ ا حصی من ثلاث مقالع وتستعمل في نشاطها هذا 


9 مكسرات للحصی؛ لکن وبسبب عدم استقرار وضعها op (JW‏ المقاولة لا 
تستطيع أن تشغل دائما كل =a‏ التسعة مع بعض في المقالع الثلائة (يمكن 
أن تشغل 4 في فترة ما و6 في فترة أخرى أما ب ن أن تشغل 3 
مكسرات فقط). 
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مردودية المكسرات التسعة في المقالع EW‏ مقاسة بالطن معطاة في جدول 



















































لتالي: 
I II HI‏ 
(الطن ) (الطن ) ( الطن) 
6 7 5 1 
10 9 9 2 
13 11 12 3 
15 13 14 4 
16 16 15 5 
18 19 18 6 
21 21 20 7 
22 22 24 8 
25 25 27 9 
المطلوب: كيف يمكن للمقاولة أن توزع مكسرات ا حصی التاحة على JU‏ 





الثلائة من أجل أن تستخرج أقصى كمية من الحصى من المقالع الثلائة في 
الظروف المالية المختلفة التي تصادفها المؤسسة (عند مستويات مختلفة لوع). 


الحل: 


نشاط المقاولة 3 المقالع الثلاثة يحتم عليها توزيع الکسرات على هذه 
المقالع بحيث تنتج أكبر قدر من الحصى من نشاطها. 
يمكن نمذجة هذا النشاط في شکل نموذج بریجة ديناميكية» بحيث نقسم 


نشاط المقاولة إلى ثلاث مراحل وكل مرحلة خاصة بنشاط مقلع من المقالع. 
نرمز بنعلعدد مكسرات الحصى المتاحة للمقاولة في المرحلة!. 
gie‏ : عدد المكسرات المتبقية للعمل في المقلع الموالي (1 + 1) . 


291 


http://www.opu-lu.cerist.dz 


ig عدد المكسرات التي تستعملها المقاولة فعلا في المقلع‎ : Xi 

. (Ü) كمية الحصى المستخرجة من المقلع‎ : f(x) 

(61+1) 2 , ر ۶ : كمية الحصى المستخرجة من المرحلة النهائية وحق 
المرحلة ا حالیة G)‏ . 

(,ع) ”2: كمية الحصى القصوى الكلية المستخرجة من المرحلة النهائية 
وحتى المرحلة(1). 


نبدأ الحل من المقلع الثالث. 
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U> LI‏ الغالثة: المقلع الثالث 






































كمية ا حصی القصوى | كمية ا حصی ا مستخرجة کمیة الحصى کمیة الحصى | عدد المكسرات عدد المكسرات عدد المكسرات 
المستخرجة حت المرحلة > ا رحلة ال الیة القصوی ا مستخرجة | Nh‏ هذه I‏ المتبقية للمرحلة المستعملة فعلا في هذه المتوفرة في بداية 
الحالية + hp‏ سی ارجا الا المرحلة اللاحقة المرحلة (المقلع) المرحلة الحالية 

)€( و )€3( 77 ):€( X3 B(x) Z;‏ -£2 جوع X3‏ دع 

0 ۶ے 0+0 0 0 0 0 0 

1 1 0 L 6 0 6+0=6* 6 

2 8 0 10 0 10. +0 =10_* 10 

3 A 0 13 0 _3+0=13* 13 

4 4 4 Ei 0 15 + 0 =15* 15 

5 5 0 16 0 16 + 0= 16* 16 

° s 1 8 = BSO 

8 8 0 22 0 22+ 0 =22* 22 

9 9 0 25 0 25 + 0= 25* 25 
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المرحلة الثانية : المقلع GEM‏ 
OJ Jw‏ ا 
رہ ws‏ عدد ساعات 
قيمة اعظم اجر قيمة الأجر الحصل عليه | قیمة أكبر أجر ساعات العمل عدد ساعات العمل 
قيمة الأجر Jati‏ العمل المتبقية في 
Lat‏ عليه حق حتى A> M‏ الحالية Jat‏ عليه ë>‏ المتبقية للمرحلة | الممكن استغلاها في 
عليه في هذه المرحلة بداية المرحلة 
المرحلة الحالية المرحلة اللاحقة b‏ اللاحقة هذه المرحلة 
(محاظ Z‏ 
max max‏ 
zate)‏ 22 ا X: &= £1- X2‏ 
1 
0 *0 =0+0 0 0 0 0 0 
5 6 >6 +0 6 0 1 0 1 
*7 7+0 0 37 0 1 
0+10=10 10 0 2 0 
13 *7+6=13 6 7 1 1 2 
9+0=9 0 9 0 2 
17 0+13=13 13 0 3 0 3 
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1 2 7 10 7+10=17* 

2 1 9 6 9+6=15 

3 0 11 0 11+0=11 

0 4 0 15 0+15 - 15 

1 8 9 13 7+13 20 * 

2 2 9 10 9+10=19 20 

3 1 11 6 11+6=17 

4 0 13 0 13+0=13 

0 
5 0 16 0+16 - 6 

! 4 7 15 7+15 = 22* 

n 3 9 13 9+13 =22* 7 
2 11 10 11+10 -1 

0 1 13 6 13+6 -9 

5 0 16 0 16+0 -6 
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0 6 0 18 0+18 =18 

1 5 7 16 7+16 =23 

2 4 9 15 9+15 =4 

3 3 11 13 11+13 =24* 24 
4 2 13 10 13+10 =23 

5 1 16 6 16+6 =22 

6 0 19 0 19+0 =19 

0 7 0 21 0+21 -1 

1 6 7 18 7+18 = 25 

2 5 9 16 9+16 = 25 

3 4 11 15 11+15=26* 3 
4 3 13 13 13+13 = 26* 

5 2 16 10 16+10 = 26* 

6 1 19 6 19+6 - 25 

7 0 21 0 0+21 =21 

0 8 0 22 0+22 =22 

1 7 7 21 7+21 = 28 a 
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2 6 9 18 9+18 = 27 
3 5 11 16 11+16 - 7 
4 4 13 15 13+15 - 8 
5 3 16 13 16+13 - 29* 
6 2 19 10 19+10 = 29* 
7 1 21 6 21+6 = 7 
8 0 22 0 22+0 = 22 
0 9 0 25 0+25=25 

1 8 7 22 1+22=29 
2 7 9 21 9+21=30 
3 6 11 18 11+18=29 
4 5 13 16 13+16=29 
5 4 16 15 16+15=31 > 
6 3 19 13 19+13=32* 
7 2 21 10 21+10=31 
8 1 22 6 22+6=28 
9 0 25 0 25+0=25 
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المرحلة الأولى: المقلع الأول 












































Í PIER 
کر قيمة الأجر احصل عليه | ساعات العمل عدد ساعات العما عدد ساعات العمإ‎ 
ل‎ 8 Laši قيمة الأجر‎ | _ RE قيمة أعظم أجر محصل تى ا مرحلة ا حالیة‎ 
حمل عليه سی 017 © | الحبقية للمرحلة | استغلاها في | المتبقية في بداية المرحلة‎ i SP Ga E 
١ Ü leh GU | m osz f : ليه حتی اطر‎ 
ہہ اللاحقة هذه المرحلة الحالية‎ E | المرخلة اللاحقة‎ xl + Rit 
f(x) 55 = Z,” (€0) 
£ Xı €= £- X1 Z (£1) 27 (e1) 
0 0 0 0 0 0+0= 0* 0 
1 0 1 0 7 0 +7=7 7 
1 0 5 0 5+0= 5 * 
0 
0 2 5 13 0+13=13 
2 1 1 9 7 5+7=12* 12 
2 0 0 9 +0=9 
0 3 0 17 0+17=17 
1 2 5 13 5+13=18* 
5 2 1 9 7 9+7=16 8 
3 0 12 0 12 +0 = 12 
0 4 0 20 0+20=20 
1 3 5 17 7+17=22* 
+ 2 2 9 13 9+13 =22* 22 
3 1 12 7 12+7 - 9 
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4 0 14 0 14+0=14 

0 5 0 22 0+22 =22 

1 4 5 20 5+20 = 5 

2 3 9 17 9+17=26* 26 
3 2 12 13 12+13 =25 

4 1 14 7 14+7 =21 

5 0 15 0 15+0 =15 

0 6 0 24 0+24 =18 

1 5 5 22 5+22 =27 

* 29 - 20 +و 20 9 4 2 

3 3 12 17 12+17 = 29* 29 
4 2 14 13 14+13 - 7 

5 1 15 7 15+ 7 =22 

6 0 18 0 18+0 =18 

0 7 0 26 0+26=26 

1 6 5 24 5 +24= 29 

2 5 9 22 9+22=31 

3 4 12 20 12+20 = 22* 32 
4 3 14 17 14+17 -1 

5 2 15 13 15+13 - 8 

6 1 18 7 18+7 = 5 

7 0 20 0 20+0 =20 

0 8 0 29 0+29 =29 

34 5+26=31 26 5 7 1 
3د - 9+24 24 9 6 2 
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3 5 12 22 12+22= 34* 
4 4 14 20 14+20= 34* 
5 3 15 17 15+17=32 
6 2 18 13 18+13 =31 
7 1 20 7 20+7 = 27 
8 0 24 0 24+0 = 4 
0 9 0 32 0+32=32 
1 8 5 29 5+ 29 4 
2 2 9 26 9+ 26= 35 
3 6 12 24 12+24= 36 
4 5 14 22 14+ 12 =36 36 
5 4 15 20 15+ 20 =35 
6 3 18 17 18+17 - 5 
7 2 20 13 20+13 =33 
8 1 24 7 24+7=31 
9 0 27 0 27+0=27 
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لقد عرفنا الآن الكمية الإجمالية القصوى من ا حصی التي يمكن للمؤسسة 
استخراجها من ا قالع GUI‏ في الحالات التالية: 
- إذا كان عدد الكاسرات المتوفرة في بداية المرحلة الأولى )3 المقلع الأول) هو 9 
كاسرات» فإن الكمية القصوی من الحصى المستخرج من المناجم الثلاثة یکون 36 
طن. 
- إذا كان عدد الكاسرات المتوفرة في بداية المرحلة الأولى )3 المقلع الأول) هو 8 
كاسرات فقطء فإن أقصى ما يمكن استخراجه من ا حصی في هذه الحالة من 
المناجم الثلاثة هو 34 طن. 
- أما إذا كان عدد الكاسرات المتوفرة في بداية المرحلة الأولى (في المقلع الأول) هو 
7 كاسرات» فإن كمية ا حصی الممكن استخرجها في هذه الحالة هي 32 طن. 
- وهكذا نستمر في سرد کل حالات استخدام الكاسرات إلى أن نصل إلى حالة 
استخدام كاسرة واحدة فقطء وقي هذه ULH‏ فإن كمية الحصى المستخرج ستكون 
„gb 7‏ 
نتعرض إلى تفصيل مختلف الحالات» حت نوضح ما هو عدد الكاسرات التي يحب 
توفيرها في كل منجم وما هي كمية الحصى القصوى التي ينمن استخراجها من كل 
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الحالة الأولى: إذا كان عدد الكاسرات المتوفرة في ا مقلع الأول هو9: 























توزيع الكاسرات على المقالع وكمية الحصى المستخرج تكون كالتالي: 
RE"‏ 56 أقصى كمية من "= 
عدد الكاسرات كمية ا حصی 246 الكاسرات Am sk!‏ اس اسرات 
المتبقى للمرا AYEM FEF‏ المتاحة للمة 
لبقي للمراحل | المستخرجة في z> k:‏ هذه المرحلة Hee‏ المقلع 
اللاحقة A> LI oda‏ هذه gH sA A> M‏ 
ZĘ” (& -1) w.‏ 
Xk RNs Ex‏ ,€ 
| 
I 9 36 3 12 9 -3-6‏ 
H 6 24 2 9 6-2=4‏ 
ml 4 | 35 4 15 4-4-0‏ 
36 9 > 




















إذن إذا كان عدد الكاسرات الممكن توفيره للمنجم الأول هو 9ء فإن 
ا مؤسسة تستطيع استخراج كمية قصوى من الحصى مقدارها 36 طن من ا ناجم 
الثلاثة» وذلك بتخصيص 3 كاسرات للمقلع الأول» كاسرتين للثاني و4 كاسرات 
للمقلع الثالث. وتكون الكمية القصوى من الحصى المستخرجة من المقلع الأول 
هي 12 طن ومن المقلع الثاني كمية قصوى مقدارها 9 طن ومن الثالث 15 طن» 
بمجموع يساوي 36 طن. 

يمكن أن نحصل أيضا على كمية قصوى من الحصى مقدارها 36 طن من 
المقالع الثلاثة إذا ما خصصنا للمقلع الأول 4 كاسرات» للمقلع الثاني كاسرة 
واحدة و4كاسرات للمقلع الثالث» وذلك كالتالي: 


302 


http://www.opu-lu.cerist.dz 









































5 عدد الكاسرات أقصى كمية من Z‏ 
is‏ 5 1 الكاس ات 
m pe‏ كمية الحصى المستعملة في | الحصى مستخرجة x‏ > ب 

AA 5‏ وس 
بقي للمراحل | المستخرجة في هذه المرحلة | حتى هذه المرحلة چ المقلع 
اللاحقة هده ظا | . s‏ 35 د 
š‏ (في المقلع) | )6-1( عم 

€, Xk fk(Xk)max Er 

I 9 36 4 14 9-4-5 

H 5 22 = ا‎ 7 5-1=4 
III 4 15 4 15 4-4=0 

36 9 2 
وهناك إمكانيات أخرى لتوزيع الكاسرات من أجل ا حصول على gu!‏ 


أقصى مقداره 36 طن. 
الحالة الثانية: إذا كان عدد الكاسرات المتوفرة في المقلع الأول هو 8: 

إذا كان عدد الكاسرات المتوفر منذ البداية هو 8 فقطء فإنه في هذه JULI‏ 
كمية ا حصی القصوى الممكن استخراجها من المقالع الثلاثة تصل إلى 34 طن. 
في هذه AULI‏ يكون جدول التوزيع الأمثل كالتالي: 



























7 عدد و تی عدد 
عدد | ات 4 1 À‏ مہ 
a | r ۱‏ الكاسرات : عو الکاسرات 
MCZ ' PE‏ مستخرجة 
Ge‏ | المستخرجة في | ې | < "7۳ | لتاحة للمقلع | المقلع 
اللاحقة هذه المرحلة | | حت هذه المرحلة 
7 هذه المرحلة siak‏ ا حا لی 
ZĘ” (:-1) x FOX) max Ek‏ 2 
k-1 5‏ 
I 8 34 š 12 8-3=5‏ 
II B 22 1‏ 
HI 4 15 4‏ 
Y 9 36‏ 
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وھکذا نستطیع سرد سبع حالات أخرى لتوزیع الكاسرات على المقالع» 
بكميات „a>‏ قصوى مستخرجة مختلفة. 
1- مسألة استبدال (تعويض) التجهيزات الإنتاجية: 

إن واحدة من أهم المسائل الاقتصادية التی نصادفها في الحياة الاقتصادية 
مثل آلات» التجهيزات».. وغيرها. بعبارة أخرى تعويض وسيلة إنتاجية قليمة 


بأخرى جديدة. 


هي مسألة تحديد الإستراتيجية المثلى لتعويض وسائل الإنتاج القديمة (المستعملة) 


إن تقادم الآلات و التجهيزات الإنتاجية بمرور الزمن بجد مصدره ںی 
الاهتلاك الفيزيائي والمعنوي الناتج عن ظروف وشروط استعمال هذه التجهيزات» 
نتيجة لذلك تزداد تكاليف الإنتاج باستعمال هذه الآلات و يرجع ذلك لزيادة 
مصاريف استغلال وصيانة هذه الآلات» كما تنخفض إنتاجيتها وقيمتها 
المسترجعة 5 ماية عمرها الإنتاجي. 

يحين الوقت الذي يجب فيه استبدال التجهيزات القديمة بأخرى جديدة 
وتكون هذه العملية أكثر منفعة وأكثر فائدة من مواصلة استعمال الآلات القديمة 
بتكاليف متصاعدة» التجهيزات القديمة يمكن استبدالها بأخرى جديدة من نفس 
النوع أو بتجهيزات ST‏ تطورا من الناحية التقنية. 

الإستراتيجية المثلى لتعويض التجهيزات الإنتاجية تتمثل في تحديد الآجال 
المثلى لاستغلال التجهيزات القديعة. 
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1 - مقياس الأمثلية المعتمد لاتخاذ القرار: 

مقياس الأمثلية المعتمد 3 SEI‏ قرار JET wać‏ الاستبدال بمكن أن 
يكون الربح ا حقق من استغلال هذه التجهيزات أو تدنيه تكاليف استغلا ما في 
خلال مدة معينة. 

إن أهم خاصية يتخذ على أساسها قرار استبدال الآلات هو عمرها 
الإنتاجي (درجة قدمھا)ء OY‏ هذا العامل هو الذي يحدد تكاليف الاستغلالء 
تكاليف الإنتاج» إنتاجية ball‏ قيمة استرجاع التجهيزات نفسهاء فهو يحدد 
مستوى مردود دية استعمال هذه الآلات وبالتالي مستوى الأرباح الممكن الحصول 
عليها. كلما زاد العمر الإنتاجي للآلات كلما زادت تكاليف الاستغلال وانخفض 
مستوى الأرباح. 

نموذج البرمجة الديناميكية يوفر الجهاز الأمثل لحل مسائل الاستبدال أو 
التعويض» ومن أجل إمكانية استعماله نعتبر أن عملية الاستبدال هي مسألة 
متعددة المراحل (الخطوات) وذلك بتقسيم ERAN‏ التي نريد أن ندرس فيها استغلال 
التجهيزات إلى أجزاء زمنية (سنوات» فصول... وغيرها) رقمها هو k‏ وعددها 
هوه ونعتبر أن قرار الاستبدال يتخذ في بداية كل سنة. 
2 متغير الحالة,: 

في بداية كل سنة إذن يتخذ قرار إما بالاحتفاظ بالآلات القديمة أو 
بتعويضهاء لذلك فمتغیر ا حالة في خلال كل مرحلة» (سنة (A‏ وهو Xk‏ يأخذ 
شكلين فقط (ينحصر في إمكانيتين فقط): "قرار الاحتفاظ بالتجهيزات ZI‏ 
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عثله متغير الحالة ×" و"القرار البديل (استبدال ما بأخرى جديدة) alig‏ متغير ا حالة 


" 


. X2 
fu GABI -دالة‎ 3 


نتيجة DY‏ متغير ال حالة خلال كل مرحلة يمكن أن يأخذ قيمتين فقط 
(X2, X)‏ فان دالة ków GWI‏ خلال كل مرحلة (سنة) تأخذ أيضا قيمتين 


فقط: 
„Aj‏ 
x,‏ + یج 2 f, (x)=‏ 
بمج کر 


أي „Św LA‏ قيمة الربح الأقصى (أو التكاليف الدنيا) الممكن الحصول 
عليها في خلال مرحلة ما إذا ما اتخذ القرار بالاحتفاظ بالآلات القديمة حالة 
(x)‏ أو تعكس قيمة الربح الأقصى (التكاليف الدنيا) ا حققة في خلال السنة 
المعنية» إذا ما اتخذ قرار باستبدالما U)‏ 2<). ويكون الحل الأمثل في خلال كل 


ا ç bos‏ ہب اس gdy , Radi‏ سک . : + 
مرحلة e Jeż‏ حساب قيمق als‏ ادف > ل lr‏ واختيار أكبرهما أو 


(أقلهما) حسب حالة التعظيم أو التدنية. 
نفترض WI‏ نقوم باستغلال تجهيزات إنتاجية خلال فترة تتكون من un‏ 
إذا كان معروفا ما يلى: 
P‏ - القيمة الابتدائية للتجهيزات 
f‏ — فة الإنتاج السنوي ا حصل عليه باستعمال تحھیزات ذات العمر t‏ سنة. 
- تکالیف الإنتاج السنوية باستعمال الآلات ذات عمر Au (t)‏ 


golt)‏ - القيمة المسترجعة للتجهيزات ذات العمر (t)‏ سنة في حالة التخلي عنها. 
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تقسم عملية الاستغلال (n)jJ)‏ مرحلة (خطوة) بحيث كل مرحلة JE (k)‏ سنة 
الاستغلال رقم .(k=1,..., n) :k‏ 
متغير ا حالة (xy)‏ كما اشرنا JI‏ ذلك أعلاه يمكن أن يأخذ اتحاهين فقط 2× axi,‏ 
بحيث: XI‏ - يعني قرار الاحتفاظ بالتجهيزات القديمة وموصلة استعماها. 

AGNI قرار تعويض التجهيزات‎ -X2 
با خصوص عمرها‎ U. codlel tl LS وضعية الآلانت‎ ‘tk متغیر الوضعية‎ 
هذه المسألة هو العمر الإنتاجي‎ G متغير الوضعية‎ Op الإنتاجي» لذلك‎ 


نعتبر أنه في zly‏ الفترة الأولى (بداية السنة الأولى) ck=1‏ العمر الإنتاجى ZY‏ 


هو 0 t=‏ سنة. 
t=5 t=7 t=n‏ 4ح t=2 t=3‏ )دع t=0‏ 
بداية بداية نهاية بداية 
السنة السنة السنة السنة 
8 الثالثة الأولى الأولى 


k=1 
عمرها‎ Las A (k) إذا كانت وضعية الآلات في بداية سنة من السنوات‎ 


الإنتاجي (t)‏ وتم في بداية هذه السنة اتخاذ قرار الاحتفاظ U£‏ وعدم استبداا 
(القرار (xi‏ فان الوضعية العمرية ٰذہ الآلات 3 45 هذه السنة تتحول إلى 
dys = (t) + 1‏ أي أن عمر الآلات يزداد ب1 سنة» أما إذا ما اتخذ في بداية 


هذه السنة قرار باستبدالها (القرار (x2‏ فان الوضعية العمرية تتحول في LUZ‏ هذه 
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ll‏ إلى الوضعية 1 = رب وهذا يعني أن الاستبدال تم في بداية السنة k‏ أما في 
تھایتھا فان عمر الآلات الجديدة يصبح يساوي Au]‏ 

بمعنى 3 بداية السنة ا والیة (k+1)‏ متغير الوضعية يصبح =(tk)‏ رما 
أو 1= bar‏ على حسب القرار المتخذ في alu‏ السنة k‏ لذلك op‏ متغير 
الوضعية في بداية أي سنة ck‏ ماعدا السنة الأولء يمكن أن يأخذ القيم من 1 
إلى 1-1 سنة. 
مغلا: في بداية السنة الثالثة» عمر الآلة یمکن أن يكون 2 سنة إذا ما لم يتم 
استبدال هذه الآلات منذ بداية السنة الأول» ويمكن أن يكون >1 سنة في 
حالة ما إذا تم استبدالها zly Q‏ السنة الماضية» كما يمكن أن يكون محصورا في 
ا لحال بينهما أي: 1 1-1 > „Sh‏ 

قيمة دالة المدف (fi)‏ خلال مرحلة ما (K)‏ تأخذ كما أشرنا سابقاء 
قيمتين على حسب القرار „X2, XI JA‏ 
إذا ما تم اتخاذ القرار (xi)‏ خلال المرحلة SÉ ck‏ باستعمال الآلات القديمة سوف يتم 
الحصول على إنتاج بقيمة () ef‏ الشيء الذي يتطلب تحمل تكاليف بقيمة (): لذلك 
OB‏ دالة UL) GI‏ الربح مثلا) ستكون: 











f(0 -rO‏ = تر 


أما إذا ما اتخذ القرار بالتعويض )0( في بداية هذه المرحلة» WE‏ نمحصل على 
دخل قيمته ple)‏ الناتج عن بيع الآلات القدیمة (قيمة الاسترجاع) #(0) + وهي 
قيمة الناتج kal‏ عليه باستعمال الآلة الجديدة خلال هذه السنق مطروح من 
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ggati‏ تكاليف شراء الآلات الجديدة (p)‏ وتکالیف الإنتاج خلال هذه السنة 
باستعمال الآلات الجديدة (0). 

لذلك op‏ دالة المدف (دالة الربح مثلا) في هذه الحالة تكون: 
(0) محم Jî =P) + fO-‏ 
Í‏ إذا كانت إستراتيجية الاستبدال تمدف إلى تعظيم العائد JU‏ (الربح مثلا) من 
نشاظ المؤسسة» فإن القيمة العظمى لدالة المدف Z MAX‏ خلال هذه killi‏ تساوي: 

0 23 

N*=P0+/0)-p-r(0) >x, 

من أجل تحديد الإستراتيجية JW‏ لاستغلال التجهيزات الإنتاجية المعطاة 
لا يكفي أن نعرف القيمة المثلى لدالة الهمدف خلال كل مرحلة JS)‏ سنة) على 
حدة ثم جمع هذه القيم» بل wać LE‏ قيمة دالة GWI‏ خلال كل مرحلة 
بالاعتماد على قيمتها في المراحل الأخرى dali‏ لذلك GLI fag‏ من 
الخلف (من المرحلة الأخيرة). 

القيمة العظمى لدالة الهدف LI‏ الحصول عليها حت المرحلة الأخيرة (n)‏ 

يساوي: 














f ()-r(t) > x, 
p(1) + /(0)- p-r(0) > ود‎ 


نظرا 50:09 Ze (fa)‏ 
القيمة العظمى لدالة ا حدف LI‏ ا حصول عليها حتی المرحلة الأخيرة 


(n-1)‏ تکون: 


2“), = m 


JE کال‎ x) FZ" (I) sca >x 


(fama) = max] .‏ کا2 
Oltra) + f(0)- p-r(0) + zy” (4, =D -...... +×‏ 
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قيمة (1 > ٤,‏ )”2 - تعني القيمة العظمى GU UN‏ ا حصل lale‏ > 
السنة en‏ إذا کان عمر الآلات قي بداية السنة كان يساوي 1 سنة. 

بمعنى أن هذه الآلة تم تجديدها Q‏ بداية هذه QM‏ أي السنة(1-م) 
التي نحن بصددها وهكذا حت المرحلة الأولى: أي — 

zy” (f) ۳ھ,‎ (f), كيه‎ Ca) > 27” (fn) 

),4( 2۳ - القيمة العظمى لدالة jaki GAM‏ عليها من استغلال 
الآلات حت بداية الفترة (أي حتى السنة الأولى) عندما يكون0 .t=‏ 
ب - إذا كانت إستراتيجية الاستبدال تعتمد ليس على تعظيم دالة هد ف (تعظيم 
العائد) من استغلال الآلات ولكن على E‏ تحقيق أقل تكلفة من هذا الاستغلال» 
أي إذا كان المطلوب هو: تحديد الآجال pe‏ لاستبدال الآلات القديمة بالجديدة 
خلال فترة استغلال مداها(ج) dw‏ من أجل تحقيق ادن تكلفة استغلال aL‏ 
دالة المدف في هذه الحالة „min | fs 7 ka‏ 

قيمة هذه الدالة خلال كل سنة (k)‏ تعتمد كما Í,‏ في الحالة السابقة على 
القرار المتخذ (x) u= Yo‏ أو باستبدال(2»). 

عندما يتخذ قرار بالاحتفاظ فان قيمة GW db‏ خلال سنة())تكون: 
¿f = re)‏ أي قيمة تكاليف الاستغلال خلال هذه السنة؛ أما عند SEI‏ 
القرار (x2)‏ فإن قيمة دالة الهدف تكون: S = p, +r(0) = pC)‏ 
حيث أن: 
ا - هبي القيم الابتدائية YW‏ 
0 - هي قيمة الاسترجاع بعد البيع 
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.(t=0 تکالیف الاستغلال خلال السنة الأولى (عندما‎ —r(0) 

إذا بدأنا الحساب من ا خلفء فإن قيمة التكاليف الدنيا امحققة حتى السنة م هي: 
á‏ 5 

min] p, + r(0) - @()......... >x,‏ 7ھ 

z Ca) =0 لأن‎ 

أما قيمة التكاليف الدنيا حتى السنة0-1 وهي: (_ع) ""ج فتکون: 


Z,-1 





na) ZET (E ووسم ود‎ 


ZNAĆ JE ۸ 





Pa FF) = ”ھ+(ے, )م‎ rei) رجہ‎ 








مثال 1: 

اشترت مؤسسة ما تحهيزات إنتاجية من أجل استعمالٰا في نشاطها خلال 
فترة مداها خمس سنوات .(n=5)‏ تريد المؤسسة تحديد الإستراتيجية المثلى 
لاستعمال هذه الآلة خلال هذه المدة التي تسمح Ú‏ بتعظيم أرباحها الكلية خلال 
هذه الفترة. القيمة الحالية للإنتاج السنوي 100 ا حصل عليه بواسطة هذه 
التجهيزات وكذلك التكاليف السنوية للاستغلال r(t)‏ معطاة في الجدول التالي: 




















بین التکالیف „ali śl capia dali‏ الإنتاجي للتجھیزات | السنوات | 
r(t)‏ 1(0 في بداية K; tridi‏ 
(و.ن.) (وت.) Mi‏ . 
20 80 0 1 
25 75 1 2 
30 65 2 3 
35 60 3 4 
45 60 4 5 
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مع العلم أن القيمة الابتدائية للتجهيزات الجديدة المماثلة هذه التجھیزات 
هي 40 = P‏ و.ن.» وأن التجهيزات المشتراة ليس همل قيمة استرجاع. 
الحل: 
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امرحلة الخامسة I)‏ رقم5) 


























0a‏ | ہی ہر | Mio‏ اش قيمة الأرباح ا حصل | مجال تغیر عمر 
الحصل عليه حتى 20٠5322020670 | ali‏ | المحصل عليه حتى السنة في بداية Gi‏ عليها خلال هذه السنة | التجهيزات خلال 
> السنة الخامسة اداج x‏ 
الخامسة 7 السادسة | PER ji FA LIS:‏ 
t max Ze(x.)+f; max‏ د 
(,م) ts 1 f Yes t,=1 J zę (k,) ° I zs”‏ 
zü‏ * 50= 0 + 50 0 1+1-2 0 > 25 - 75 1 
20+0=20 =0+1 20 = 40 — 20 — 80 
* 35 =35+0 2+1=3 35 =30 — 65 
33 0 =20+0 0 =0+1 20 =40— 20- 80 2 
* 25 =25+0 3+1=4 60-35-25 
25 0 =20+0 0 =0+1 20 =40 — 20- 80 3 
15 =15+0 4+1=5 15 - 60-45 
20 * 20 =20+0 0 =0+1 20 =40 — 20- 80 4 























er, 


rr, 


http://www.opu-lu.cerist.dz 


المرحلة الرابعة (السنة رقم 4): 

















1 1 جال تغیر عمر قيمة الأرباح الحصل 
قيمة الربح الأقصى الحصل قيمة الربح ñanka | Jat‏ | التجهيزات في بداية | عليه خلال مزه | مال تغير عمر 
i‏ © عليه حتى السنة ا حصل عليه حتق لسنة 6 : التجهيزات خلال 
عليه حتى السنة الخامسة i‏ السنة 1 
| 9 الخامسة السنة السادسة | 1+ ياج بد x‏ السنة الخامسة 
max X a 2‏ 
t4 == t; z Es 6 z,(x,)+ fÉ 3‏ 
hl |‏ 32 + 
* 85= 50 + 35 35 1+1=2 0ء 25 - 75 1 
5 20+50=70 50 =0+1 80-20—40=20 
60 =25+35 25 2+1=3 65-30-35 2 
19 * 70 =50+20 50 =0+1 20 =40 — 20- 80 
45 =20+25 20 3+1=4 25 =35- 60 3 
A‏ ٭ 70 =20+50 50 0+12 20 =40 — 20- 80 
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المرحلة الثالثة (السنة رقم 3( 





جال تغير عمر التجهيزات 











قيمة الربح BY!‏ قيمة الربح الأق قيمة الأرباح الحصل s Ju:‏ 
WR‏ قيمة الربح ا حصل عليه اح کسی فی بداية السنة 6 : 5 š‏ إل کر مر 
ا حصل عليه حتى السنة ا حصل عليه حتى السنة یا عليها خلال هذه السنة | التجهيزات خلال 
حتى السنة ا حامسة 1+ہاجہد x‏ 
ا خامسة ۰ جز السادسة وا gę'‏ السنة الخامسة 
p” t Z (k. E FIZ 1‏ 
(م) t £ 4 E 5 = OE) 4^4 3 z‏ 
—| — 
* 120= 50+ 70 70 1+1=2 50 = 25 - 75 1 
120 105 =85+20 85 0+1=1 20 = 40 - 20 - 80 
* 105 =10+35 70 2+1=3 30=35 — 65 3 
195 * 105 =85+20 85 0+1=1 20 =40 — 20- 80 
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(2 الثانية (السنة رقم‎ A> LI 




















5 3 قيمة الأرباح الحصل 
قيمة الربح الأة wde | Q. Spd zka‏ 
بع 5 قيمة الربح ا حصل عليه | قيمة الربح الأقصى الحصل في بداية السنة 6 سس p‏ 
ادن فی اس š‏ السنة اخحافسة | غلية حق Lau JI‏ ھی و السنة myją‏ خلال 
الخامسة “t+ m3 e Èn‏ 5 السنة الخامسة 
f; :‏ + (عاو2 (,م) b zz”‏ 5 
يع | * i‏ زس وڈ ۲ | 9 
m‏ * 105+50=155 105 | 1+1=2 6 - 25 - 75 1 
140 =120+20 120 0+1=1 20= 80-20-40 





st 
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المرحلة الأولى (السنة رقم 1) 























قيمة الربح الأقصى sb Haki ika‏ قيمة الربح الأقصى PRA‏ 589 شعي | لسرم 
ا حصل عليه حتى السنة dy: Ke‏ ا حصل عليه حتى السنة CEANA‏ خلال ola‏ السنة التجهيزات خلال 
_ حتى السنة الخامسة 7 x >t+l‏ ا 
الخامسة 7 السادسة 2 X,‏ السنة الخامسة 
(f ) Ë max Z (x,)+Íf, max‏ 
zy (x)‏ (م) ”7ھ = و ti‏ 
175 175= 155+20 155 0+1=1 0 - 40 - 20 - 80 0 
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القيمة القصوى W‏ رباح الكلية التي یمکن للمؤسسة أن تحصل عليها خلال 
الخمس سنوات من ٠‏ امعقلال هذه (k,)175 = Əlaqə‏ 2. 

هذه الأرباح تحصل عليها إذا اتخذت قرارا بالاستبدال في بداية السنة الأولى 
(قرار (X;‏ وتكون قيمة الأرباح القصوى خلال هذه السنة = 20 و.ن. 

في بداية السنة الثانية عمر التجهيزات يكون 1 سنة. وإذا كان عمرها في 
بداية هذه السنة هو 1 سنة فإن الربح الأقصى الممكن الحصول عليه حتى هذه 
السنة يكون 155و.ن.» وذلك باتخاذ (XM‏ بالاحتفاظ بالتجهيزات. مع 
العلم أن الربح ZAJ‏ قصى ا حصل عليه خلال هذه السنة وحدها يساوي 50و.ن. 


في بداية السنة الثالثة عمر التجهيزات يكون 2 سنة» هذا العمر الإنتاجي 
يسمح للمؤسسة الحصول على ربح أقصى مقداره 105و.ن. وذلك باتخاذ قرار 
(Xi)‏ أو قرار (X)‏ بالاستبدال أو بالاحتفاظ بالتجهيزات. وإذا اتخذت M‏ 
الاحتفاظ (Xi)‏ فإن الربح الذي تحققه المؤسسة في هذه السنة وحدھا فيساوي 
.Ə.335‏ 

في بداية السنة الرابعة عمر التجهيزات OŚW‏ 3 سنة» هذا العمر الإنتاجي 
يتيح للمؤسسة الحصول على ربح أقصى مقداره 70و.ن حتى هذه السنة» وذلك 
باتخاذ القرار (X2)‏ باستبدال التجهيزات ويكون الربح الأقصى ا حقق 3 هذه 
السنة وحدها هو 0.520 

في بداية السنة الخامسة عمر التجهيزات يكون 1سنة» على أساس W‏ 
الاستبدال الذي اتخذ في السنة الماضية (الرابعة). وإذا كان عمرها قي بداية هذه 
السنة هو 1 سنة OB‏ الربح الأقصى الممكن الحصول عليه حتى هذه السنة يكون 
50و.ن.» وذلك باتخاذ القرار (X)‏ بالاحتفاظ بالتجهيزات. مع العلم أن الربح 
الأقصى ا حصل عليه خلال هذه السنة وحدها يساوي 50و.ن 
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في الخلاصة إذا ما جمعنا الأرباح القصوى ا حصل عليها خلال الخمس 
سنوات فنجدها تساوي: 
0 + 50 + 35 + 20 + 50 = 175و.ن 


رسم شكل11 











مثال 2: 

في بداية فترة زمنية ما اشترت مؤسسة تجھیزات إنتاجية جديدة» وتريد 
تحديد الإستراتيجية المثلى لاستغلال هذه الآلات» أي wać‏ السياسة المثلى 
الواجب إتباعها في بداية كل سنة والمتمثلة في استبدال أو الاحتفاظ بمذہ الآلات 
بهدف تحقيق أقصى ربح كلي ¿S‏ خلال 10 سنوات (لر......, 1 = کا). هذه 
التجهيزات» بناءا على إحصائيات الإنتاج باستعمال Wl więć‏ في فترات 
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سابقة» تمكن المؤسسة من ا حصول على إنتاج متوقع P(t)‏ وتتحمل مقابله 
تكاليف r(t)‏ قيمهما خلال عشر سنوات موضحة في الجدول التالي: 












































یفاکان سی .اف سوہ .| بور وسی اتويات | ایر 
0 2 في بداية Ki ah‏ 
š I (o.a) (9.3)‏ 
15,07 25 0 1 
15,01 24 1 2 
15,94 24 2 3 
16,11 23 3 4 
16,93 23 4 5 
16,86 23 5 6 
17,96 22 5 6 7 
18 21 7 8 
19,11 20 8 9 
19,86 20 9 10 











القيمة الابتدائية للتجهيزات هي: 10 = aC‏ .ن.» وهذه التجهيزات ليس U‏ 
قيمة استرجاعية» gl‏ أن: 0 „(B=‏ 
الحل: 

هذه المسألة تتعلق باستغلال التجهيزات W Zal‏ تساوي 10سنوات. 
فنقسم نشاطها إلى عشر مراحل» كل مرحلة تشكل سنة (2,...., 1 = ). 
وضعية التجهيزات في بداية کل سنة يحددها العمر الانتاجي ها وهو (tx)‏ 

متغير الحالة (Xk)‏ يتمثل في القرار المتخذ في بداية كل سنة (مرحلة) GI‏ 
يأخذ شكلين فقط: 


×: الاحتفاظ بالتجهيزات أو : Wal‏ بأخرى جديدة. 
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بناءا على ذلك دالة ا حدف (دالة الأرباح) الممكن ا حصول عليها خلال 
كل مرحلة تأخذ قيمتين فقط: 
(“=O -r0 gif )=/O - 0- c‏ 

القيمة المثلى هذه الدالة خلال كل مرحلة هي الاختیار بین أعلى القيمتين 
aaie)‏ بالأخذ بعين الاعتبار القيمة المثلى لدالة ا مدف حتى المرحلة 
اللاحقة(1 + ).أي : 

i | SO -r()+ze a). >X, | 

f(0)- r(0)- c + Elea), 
.n=1021— M من أجل حل هذه المسألة نبدأ حساب من الخلف» أي من‎ 
الأقصى الممكن الحصول عليه حتى السنة العاشرة هو:‎ ch 


f(0) -rho +2۳ (4,)...>X, 
fo) - rb) - c + zy” (4)... X, 

نظرا لأن: 0 = czy (ć,)‏ فان: 
fw) -rlo) > X;‏ 
f(o) - r(o) - © ...— X,‏ 


OB عمرها 0 >)اسنةء‎ OŚ JI أن التجهيزات في بداية السنة‎ w 


Zio (t) = max | 


Zo (fio) = max | 


عمرها 3 بداية السنة العاشرة (tio)‏ یکن أن يتراوح بین toX9‏ >1سنة. أي أن 
التجهيزات Ż‏ بداية السنة العاشرة یمکن أن OŚ,‏ عمرها سنة واحدة إذا ما تم 
Uli‏ في السنة التاسعق أو يكون عمرها في أقصى حد 9 سنوات إذا ما لم يتم 
استبدالها أصلا منذ السنة „BY‏ 
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المرحلة العاشرة (السنة رقم 10( 





















































مجال تغير عمر 
قيمة الربح الأقصى 57 قيمة الربح الأقصى التجهيزات في بداية 
c:‏ قيمة الربح ا حصل عليه 1 ` 
& اق 5 < وس 5 t‏ 
انحصل عليه حتى السنة حق السنة الخامسة انحصل عليه حت السنة السنة 11 
ا —& y +Ë‏ ( السادسة 1+ xt‏ 
) 018 ے „max EE‏ 0 1 
ti (K) w 08 Zio (Ka)‏ 
Tpha 0 880 F0=839 =‏ 5 
Ü =:‏ + = 8,9 = 15,01- 24 
8,89 0,07- =0,07+0- 0 1-1 +6 20.07 10 18107 شور 1 
Ü 8.670=8,6 *‏ 3- 2+1 806 
8,06 0,07 — =0,07+0- 0 0+1=1 0.07 - 2 
Ü 6.8970= 6,89 *‏ 4> 3+1 6.89 
6,89 7 =6,07+0- 0 0+1=1 6,07 - 8 
* 6,07 =6.07+0 5> 4+1 6.07 
6,07 0,07 - =0,07+0- 0 0+1=1 6,07 - 4 
614 7-+68.14 [- 6- 1+ ٭ے 6,14 5 
> 0,07- =0,07+0- | 0 0+1=1 0,07 - 
Ü 4,0470= 77 404‏ 6+127 4.04 6 
; 0,07- =0.07+0- 0 0+1=1 0.07 - 
T+I=8 0 3 +0- 3* 3‏ 3 7 
0,07 ` =0,07+0- 0 0+1=1 0.07 - 
g 0.39 $FT=9 Ü 0.89+0= 1.97 0.89‏ 
ü‏ 0,07 - =0.07+0- 0 0+1=1 6,67 - 
"0,14 =0.14+0 571=10 0,14 
0,14 0,07 - =0.07+0- 0 1 0+1 0.07 - 9 
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قيمة الربح الأقصى الحصل جال تغیر عمر 
حت JI‏ الخامسة عليه حتى السنة السادسة 
max y, 1 x‏ 
Zio (Ka) Zi (Kı) + fo‏ < 
x‏ 2 
= 2 9 
= 8.99 = 15,01- 24 
*17,05= 8.06 + 8,89 8,06 1+1=2 > ون 

1 20217171055 0+11 8.89 20.07+8.99 = 2 17,05 
2 8,06 2+1=3 6,89 8,6+6,89 = 14,95* 14.95 

- 0.07 0+1=1 8.99 -0,07+8,99 = 8,92 a 
3 6,89 3+1=4 6,07 6.89+6.07 = 12,96% 12.96 

- 0.07 0+1=1 8.89 -0.07+8,99 = 8.92 > 

6,07 4+1=5 6.14 1221 * 

4 - 0,07 0+1=1 8.89 -0.0738.99 = 2 12,21 
5 6,14 5+1=6 4,04 10.18 * 10,18 

0 2 - 07+8.99, 8,89 | 0+1=1 0,07 - 
8.92 8,04 تو 4 6+1=7 4.04 6 

- 0,07 0+1=1 8.89 -0,07+8.99 = 8,92* ü 
7 3 7+1 8ے‎ 0.89 3,89 8.92 

- 0.07 JE: 0+1=1 8.89 -0.07+8.99 = 8.92* > 
8 0,89 8+1=9 0,14 1.03 8.92 

- 0,07 0+1=1 8.89 -0.07+8.99 = 8.92* : 
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المرحلة الثامنة JI)‏ رقم 8): 





















































جال تغیر 
قيمة الربح الحصل قيمة الربح الأقصى التجهيزات في بداية 
عليه حتى السنة ا حصل عليه حتى السنة السنة 9 
5 الخامسة السادسة x—t+l‏ 
Gi. SEER‏ 
k=l‏ 85 
899 = 1415,01 
AA 1+1=2 14.95 23,94 *‏ 501 
23834 16,98 1705 0+1=1 ا 1 
* 2102 1296 5-.+27 8.06 
21,02 16.98 17.05 0+1=1 0,07 - 2 
p — 689 3+1 4 1221 15,1 * Gai‏ 
> 16.98 17,05 0+1=1 0.07 - 
16,25 10,18 5- 4+1 6,07 
16,98 * 16.98 17.05 0+1=1 0.07 - 4 
p 6.14 5+1 -6 8.92 15.06 10‏ 
ü‏ * 16,98 17.05 0+1=1 0.07 - 
E‏ 12.96 8.92 6+1=7 4.04 7 
> * 16,98 17,05 0+1=1 0.07 - 
11.92 8.02 7+1=8 3 
16,98 * 16.98 11,05 0+1=1 ` 0,07- 7 








المرحلة السابعة (السنة رقم 7( 


















































مجال تغير عمر التجهيزات Š‏ | قيمة الأرباح احصل le‏ 
قيمة الربح الأقصى الحصل | قیمة! kai uj‏ عليه قيمة الربح الأقصى ا حغصل بداية السنة 8 جال تغير f‏ 
عليه حتى السنة الخامسة حتى السنة الخامسة عليه حتى السنة السادسة z >+ y|‏ 1 التجهيزات خلا 
Z: m 4 a 2‏ العاش ة 
t z mak (x) z (k) +f% Pa )‏ 2 پوت رہ 
j e‏ 
* 30,01 21,02 1+1=2 
30,01 23,87 23,94 0+1=1 1 
T-T 27167‏ .+7 
21,16 23.87 23,04 0+1=1 2 
* 23,87 16.98 3+1=4 
23,87 * 23,87 23:94 0+1=1 3 
23,05 16.98 5> 4+1 
Gł 23,87‏ 253 2394 3 2 4 
3,1 16 > 1+ ٭ے 
ot 1 z. 23,94 23,87 * 23,87‏ 
TES „98 21,02‏ 
28:87 * 23,87 23:94 0+1=1 5 
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ا مرحلة السادسة (السنة رقم 6( 





























ا یں عبر قيمة الأرباح الحصل | مال تغیر عمر 
قيمة الربح الأقصى | ر قيمة الربح الأقصى | التجهيزات في بداية السنة | TU? ME‏ کو 
C "=‏ قيمة الربح الحصل عليه أ كه ارح ر ا uda NE‏ اخ اوت 
الحصل عليه حتى السنة | "e‏ © .7 | ال حصل عليه حت السنة 7 عليها خلال هذه السنة التجھیزات 
A>‏ حق السنة الخامسة aby‏ 2 خلال السنة 
الخامسة x‏ السادسة sę 1 yt H‏ 
ع x ZR (p zle efg max‏ 4 العاشرة 
x s g RW‏ :ڑا f‏ 16 
J6 35‏ 
bal‏ ج2 
a e 1+122 27,16 36,15 * -‏ ; 
> 29,94 30,01 0+1=1 > 
L 007 |‏ 
* 31,93 23,87 2+1=3 8,06 
3193 29,94 30.01 0+1=1 0,07 - “ملا 
ہہ * 30,76 23,87 3+1=4 6,89 7 
> 29,94 30,01 0+1=1 0,07 - 
* 29,94 23,87 4+6 6,07 
سر * 29,94 30,01 0+1=1 0,07- j‏ 
* 30,01 23,87 5+1=6 6,14 
š - 0,07 0+1=1 30.01 29.04 300‏ 

















http://www.opu-lu.cerist.dz 


المرحلة ا حامسة (السنة رقم 5( 


























جال تغیر عمر 2 
قيمة الربح الأقصی | قیمة الربح انحصل | قيمة الربح الأقصى | التجهيزات في بداية | الأرباح ا حصل عليها | مجال تغير عمر 
عليه حتى السنة | Jati‏ عليه > السنة 6 خلال هذه السنة التجهيزات خلال 
الخامسة السنة x a å ١‏ عه š sl‏ 
I‏ امسة لسنة =„ ra xttl‏ السنة العاشرة 
(NPE‏ )4( ہے 538 ts fo‏ 
=l‏ جه 
i 24 -15,01 = 8,99 1+1=2 31,93 40,92 * 4099‏ 
° 36,08 36,15 0+1=1 0,07- = 10- 15,07 — 25 
* 38,82 30,76 2+1=3 8,06 
38,82 36,08 36,15 0+1=1 0.07 - 2 
* 36,83 29.94 3+1=4 6,89 
Ç - 0,07 0+1=1 36,15 36,08 36,83‏ 
* 36,08 30,01 4+1=5 6,07 
š - 0,07 0+1=1 36,15 36,08 * 36,08‏ 
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المرحلة الرابعة (السنة رقم 4( 




















مجال تغير عمر التجهيزات في قيمة الأرباح امحصل عليها | sję‏ 
قيمة الريح Jati‏ | اقيمة اليج ابل علية do‏ | :قيمة الريح الأقضى WA‏ بداية السنة 5 خلال هذه السنة > a‏ 
عليه حتى السنة الخامسة عليه حتى السنة السادسة 1+ پاج x‏ 5 التجهيزات خلال 
j :‏ السنة العاشرة 
t ' NiE (x) Zna (K )‏ ا 
کت ta fe TE.‏ 
= 
38,82 1+1=2 8,99 = 15,01— 24 
4781 40.92 =0+1 0,07- = 10- 15,07 — 25 1 
36,83 2+1=3 8,06 
07 40,92 =0+1 0,07 - 8 
36,08 3+1=4 6,89 
RE‏ 40.92 =0+1 0,07 - 3 
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المرحلة الثالثة (السنة رقم 3( 





قيمة الأرباح ا حصل عليها 


مجال تغير عمر التجهيزات في 











قيمة الربح الأقصى انحصل | قيمة الربح ا حصل عليه حی | قيمة الربح الأقصى dat‏ بداية السنة 4 خلال هذه السنة جال 3 
عليه حتى السنة الخامسة السنة الخامسة عليه حتى السنة السادسة x—t+l‏ 5 التجهيزات خلال 
Š .‏ | $ السنة العاشرة 
وہ ۶۴+(مء),2 وت z M | x‏ 
f 2> =l‏ 5 
sA 1+1=2 44,89 53,88 * 53,88‏ ا ات سو I‏ 
i‏ 47,74 47,81 =0+1 007 ` 
* 53,03 42,97 2+1=3 8,06 
5503 41,14 47.81 =0+1 0,07 - : 
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المرحلة الثانية (السنة رقم 2( 























قيمة الربح الأقصى | قيمة الربح انحصل عليه | قيمة الربح الأقصى | نال تغير عمر التجهيزات | قيمة الأرباح الحصل عليها خلال مجال تغير عمر 
ا حصل عليه حتی حتى السنة الخامسة الحصل عليه حتی السنة في بداية السنة 3 هذه السنة التجهيزات خلال 
السنة ا حامسة z;(k,) +f‏ السادسة [+ ہاج بد 3 السنة العاشرة 
t 0 t; 5 zy (x ) z (k )‏ 
2 2 3 ر 2 
23=1 7 
60,02 * 60,02 51,03 1+1=2 9 15,01- 24 1 
53,.81 53,88 =0+1 0,07- = 10- 15,07 - 25 
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المرحلة الأولى JI)‏ رقم 1( 











قيمة الربح الأقصى قيمة الربح الأقصى مجال تغير عمر التجهيزات | قيمة الأرباح الحصل مجال تغير عمر 
padl‏ عليه حى اة | SOO‏ | امل عليه حى wp‏ | ف مدايةالسنة2 | عليها خلال هله السنة | التجهيزات خلال 
PaT‏ حتى السنة الخامسة 1+ x 4 >t‏ 0۶0 
الخامسة السادسة fl | ETA‏ السنة العاشرة 
t, z,(xk.)+ f‏ 3 
pes (<)‏ 1 )2 )2 ) )ا 1={ د | ti Jo‏ 
(z: )= -0,07 1 | 60,02 59,95 * 59,95‏ 0 
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4 
tk‏ 
حل1: »-—— (عمر التجھیزات) 
حل2: — ° جو ج تق جاب مم بوت ا يوون عبات 
š‏ 7 
zy‏ قرار بالاحتفاظ. || مت مساو 
يد قرار بالاستبدال | | 7 
ol‏ ومس عي ديج دكت مجه د || 
l‏ 
1 ا !| x‏ 
OOOPTENZECENE NPR: - I I i‏ | 
I š‏ ا 
I ۹‏ 1 
St‏ لان ES‏ 2 اہ اتوي وی یہ مت ہے 5ا 
TUTA‏ 5 
EE‏ 
ا اا کے و ا 
IE‏ و وا 
x‏ ہا 
و . as‏ ا 
ROA. X]; 4 | x i‏ |> 
ol‏ ! | 
NK‏ جم E i‏ و ا کے [W‏ 
l l I I i ! | I‏ 
e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 R‏ 
(عدد سنوات 
الاستغلال) 


1- مسألة تحديد المسارات المثلى عبر شبكة: 

يستعمل أسلوب البرمحة الديناميكية في معالجة مسألة تحديد المسارات GA‏ 
عبر شبكة؛ سواء تعلق الأمر بشبكات الأعمال أو بشيكات التقل؛ لکن تطبيق 
مبدأ الأمثلية المتضمن قي أسلوب البرجة الديناميكية يتطلب إمكانية تقسيم المسألة 
المعالجة عبر الشبكة إلى أجزاء (مراحل) مستقلة نسبيا عن بعضها. 

تتطلب عملية حساب لمسارات الدنيا أو العظمى عبر شبكة gul‏ 
الخطوات التالية: 


e 


1- نقسم المسالة إلى مراحل مستقلة نسبياء إذا كان ذلك متاحا. 
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-نبداً ا حل من المرحلة الأخيرة. 
— نحدد نقاط الوصول في كل مرحلة ثم نحدد التكلفة g>‏ هذه النقاط. 
— نحدد نقاط الانطلاق. 
- نبحث عن كل الطرق التي تؤدي من نقطة واحدة من bli‏ الانطلاق إلى كل 
نقاط الوصولء ثم uż‏ أقل si)‏ أعظم) „i‏ الطرق المنطلقة من هذه النقطة. 
-نفعل نفس الشيء مع بقية نقاط الانطلاق. 
2- نكرر نفس الخطوات مع المراحل الأخرى. 
مثال 1: 

نريد بناء dyb‏ سريع بين مدينتين4 (K,‏ هناك عدة إمكانيات جغرافية 
لإنشاء هذا الطريق» بحيث بمكن له أن يمر من خلال عدة مدن ونقاط عبور. 
الطريق بين كل نقطة عبور وأخرى ثل بسهم والقيم فوق السهم تحدد تكلفة إنجاز 
هذا الطريق. 

المطلوب: تحديد مسار إنجاز هذا الطريق الذي يكلف أقل ما یمکنء على 
افتراض أنه يمكن تقسيم المدن ونقاط العبور إلى مراحل محددة كما في الشكل 
التالي: 
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LI ع‎ 
U* 


) من تحاية الشبكة JI‏ بدايتها 


( 


























n | 
= 3 % 
333 DE 
x 5 2 
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bli‏ الوصول 


الطريق الأمٹل للانتقال 





IS), JO) 


















































JA D(7+ 10) 











AD(17) 











لتكلفة ن نة امرحلة111 
SI‏ و سیت الطرق الممكنة JSW‏ بین نقاط > 
نقطة الانطلاق 
الانطلاق ونقاط الوصول 
E | EI(4+5) /EJ(5+7) EI(9) 9‏ 
bu F FI(4+5) / FJ(4+7) FI(9) 9‏ 
G |GI(3+5) | GJ(2+7)| GI(8) 8‏ الانطلاق 
H HI(—) / HJ(4+7) H j(11) 11‏ 
djaj bus‏ کا GG‏ 
الطريق الأمٹل للانتقال 
E(9) , F(9) , G(8), 1‏ 
التكلفة | من نقاط الوصول إلى E E‏ | المرحلة 11 
aaki‏ الطرق الممكنة للانتقال بين نقاط 
الانطلاق ونقاط الوصول 
BE(3+9) (-—-) /B BE(12‏ 
B t 0 ) (12)/ 12‏ 
G(4+ 8) / (—) BG (12)‏ 3 
c CE(5+9) / CF(4+9)/ Ort 1‏ نقاط 
8 ا )4+11 i C G(6 +8 ) / C H(‏ الانطلاق 
DE(3+9) /(—) 1‏ 
D| | DG(2+8)/ DH(3+11) m‏ 
bus‏ الوصول 
الطريق الأمغل JW‏ | 
C(13) , 0 ý‏ , (12)ط 
التكلفة | من نقاط الوصول إلى KACA‏ المرحلة 1 
نقطة الانطلاق الطرق الممكنة للانتقال بين نقاط 
الانطلاق ونقاط الوصول 
A B(8+12)/A ©)5+13(‏ 
17 
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من نتيجة ا جدول الأخير يتضح أن gal‏ تكلفة إنجاز بين النقطة À‏ و K‏ 


هي 17 و.ن. وذلك بالتنقل من AD‏ إلى DG‏ ثم إلى GI‏ وبعدها إلى 


.)17( IK. A D 


مثال2: 


تقل الشبکة التا 


الشبكة بدوائر. ما هو المسار الذي يؤدي إلى الانتقال من المدينة (1) إلى المدينة 


لية المدد الزمنية اللازمة للانتقال بين OW‏ الممثلة على هذه 


(10) 3 أقل وقت ممكن. 
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ا حل: 


fag‏ حساب المدد من ال خلف (من نحایة الشبكة إلى بدايتها) 






























































الطريق الأمثل نقاط الوصول 
للانتقال من نقاط 
المدة ko‏ 00 المرحلة TV‏ 
الوصول إلى نقطة الطرق الممكنة للانتقال بین نقاط š‏ 
الانطلاق الانطلاق ونقاط الوصول 
1 )10(1- 8 )8-10(1+0 8 نقاط 
4 )9-10(4 )9-10(4+0 9 |الانطلاق 
الطريق الأمغل للانتقال نے | 
المدة من نقاط الوصول إلى اش المرحلة 111 
ق ا ممکنة للانتقال بین نقاط 
نقطة الوق الطرق ممکنة للانتقال بین w‏ 
الانطلاق ونقاط الوصول 
)5—8(8 )5-8(7+1)/5-9(5+4 | 5 
7 
o |6-8(3+1)/6-94+4) | 6-8(4)‏ = 
JE‏ الانطلاق 
5 )7-9(5 )1+4( 7-9 /)7-8(7+1 | 7 
نقاط الوصول 
الطريق الأمثل للانتقال 
od 0‏ )5 (7 , (6)4 , (5)8 
المدة من نقاط الوصول إلى - المرحلة 11 
نقطة الانطلاق الطرق الممكنة للانتقال بين نقاط 
الانطلاق ونقاط الوصول 
/(6) 2-6 )12+4 )2-6/ ) 8 + 10( 2-5 
16 2 
)==( / 
3-604 3-5(5+8 نقاط 
12 3-7017 ) ا | 3| = 
wy | ]3 | 3-7(7+5)‏ 
8 4-7 -4/ )4+ 15( 4-6 / )— 
18 )18( / )4+ 15( )سے ź‏ 
(13+5) 7 
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bli‏ الوصول 
الطريق الأمغل للانتقال 
OAK‏ 18 (4 , )3(12 , (2)16 
المدة من نقاط الوصول إلى ا ل [L‏ المرحلة 1 
و الطرق الممكنة للانتقال بين نقاط 


الانطلاق ونقاط الوصول 
(1-3)5+12/ ) 16 + 2 ) 1-2 
)18 +1-4(1/ 










1-3(17) 




















إذن gof‏ مدة زمنية لقطع المسافة بين النقاط1 إلى 10 هي 17 یوماء وذلك 
بالتنقلبين 1 إلى 3 ثم منها إلى 7 وبعدها إلى9 ومنها إلى 10. 
مغال3: 

يريد أحد الرحالة الانتقال من مدينة A‏ إلى المدينة 8ء لکن لا يوجد خط 
سفر مباشر وحيد بين ا مدینتین. لذلك فهو مضطر إلى أن يمر من مدن مختلفة 
ليصل إلى المدينة 8. 

يقسم المسافر هذه المسافة إلى نمس مراحل» والمخطط التالي يوضح كيفية 
السفر أو الانتقال إلى ا مدینة المبتغاة» بینما الأرقام الواقعة فوق الأسهم تحدد تكلفة 
السفر. المطلوب تحديد طريق السفر الأرخص باستعمال أسلوب żyd‏ 
الديناميكية. 
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نباشر ا حل هنا Laf‏ من „GII‏ 
الطريق الأمثل نقاط الوصول 
لد للانتقال من نقاط Va P(0)‏ 
الوصول إلى نقطة الطرق ا ممکنة للانتقال بين نقاط 
الانطلاق الانطلاق ونقاط الوصول 
VN Tn‏ ا سا 
M MP(0+9) MP(9) 9‏ نقاط 
OP(0+10) OP(10) 10‏ 0 |الانطلاق 
Lü‏ 
الطریق الأمٹل للانتقال نقاط الوصول 
التکلفة | من نقاط الوصول إلى MC) OD)‏ المرحلة VI‏ 
m" zę‏ الطرق الممكنة للانتقال بین نقاط 
الانطلاق ونقاط الوصول 
IM(7+9) /1O(--) IM(16) 16‏ 1 
M (8 +9 0(6‏ 
J JM(8+9)/ JO( JO(16) 16‏ 
bi +10)‏ 
KM(—) /KO(7+10)| KO(17) 17‏ الانطلاق 
L |LM(—)/ LO(8+10)| LO(18) 18‏ 
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نقاط الوصول 
الطریق الأمثل JEN‏ | ر118 KA),‏ , (16)[, )146 
التكلفة | من نقاط الوصول إلى TI > U‏ 
نقطة الانطلاق الطرق الممكنة للانتقال بين نقاط الانطلاق 
ونقاط الوصول 
E1(20)‏ 
E E1(4+ 16)/ Ej(5+ 16) /)--(/ (==) 20‏ 
F | FIG+16) / EJ(4+16) / (--)/ (--) | FJ(20) 20‏ 
(--)IGJ(5+16)/(—) / GL GJ(21) 7‏ 
)—( / )5+18( = 
ku ۵‏ 
وات الانطلاق 
i (--)/ (--) / K (6 + 17) /HL (5+18) H K (23) /HL(23) 23‏ 
I‏ 
L‏ 
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نقاط الوصول 




















الانطلاق 











الانطلاق ونقاط الوصول 


A B(2 + 24)/AC( 3+25) 
/AD(3+24) 








من نتيجة الجدول الأخير یتضح أن أدن تکلفة سفر يتحملها الرحالة بين 


لنقطة A‏ و 8 هي 26 و.ن. وذلك بالتنقل AB.‏ إلى BE‏ ثم إلى 81 وبعدها 










الطريق الأمثل للانتقال E(20) , F(20),‏ 
التكلفة | نقاط الوصول إلى II a> G(21),H(23)‏ 
نقظة الانطلاق الطرق الممکنة JEN‏ بین نقاط 
الانطلاق ونقاط الوصول 
Ë B E(4 + 20 ) / BF(5+20) / 3‏ 
BG(6+21) /B H(--) B E(24) $‏ 
C F(5+20) / CG (5+21‏ | )-- 5 
F(25) 25‏ © اف CHM‏ راد نقاط 
CH(4+23)‏ | 95 
الانطلاق 
D 0‏ /)--(/)--( 
D D G(24) 24‏ 
H(4+23)‏ 
نقاط J ١‏ 
haka!‏ لادا D(24‏ سے 8 
التكلفة | من نقاط الوصول إلى ا المرحلة 1 
PTE‏ الطرق الممكنة للانتقال بين نقاط 


26 
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